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TREŚĆ : BE 
1. 0 wykonaniu i zastosowaniu konstrukcji spawanych z rur 
P> bugowls Płatoówców /dokończenie/: s 20 , 5305. 1, 
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5. Metoda wykreslna dla okreslenia naprężeń w belce Sciskanej 
Coren. l ODERI ZONE w Kierunku poprzecznym ¿ata «7 022 
6. Przepisy wytrzymałościowe dla szybowców-żaglowych na zawo- 
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8. Obliczanie układów odksztazcajacych sie pod wpływem obcia- 
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9. Obliczanie spółczynnika momentu Co dis płata o dowolnym 

SWS رامیت مق یاه‎ COMO ENE OSI PODEZECZNEJ 2 00,004 «OPAD 
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O TYKONANIU I ZASTOSOWANIU KONSTRUKCYJ SPAWANYCH Z RUR W BUDOWIE 
PLA TOWCÓW 
opracowane na podstawie 
Grundlagen für die konstruktive Anwendung und Ausführung von Stahl- 
rohrschweissungen im Flugzeugbau 
Arved Rechtlien 
254.Bericht der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt,E.V.,Berlin- 
Adlershof, Stoff- Abteilung. 
/ zakończenie/ 


II. Tworzywa 
li Stale: 


iaterja-ty,przeznaczone do spawania,winny być poddane próbie spa- 
walności. Dobrze spawają się wszystkie stale o nieznacznej zawartości 
węgla,a zwłaszcza fosforu i siarki. Dla przykładu podano niżej skład 
chemiczny. takich materjałów: 


60 DO AGE 
۶۰۰۰ seat: Quo O O60» 
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Spawanie stali o zawartosci do 0,55 % węgla daje się jeszcze dobrze 
wykonać ; używanie do spawania stali o wyższym procencie jest niecelo- 
we,jesli się niema możności poddania ich potem obróbce cieplnej. 


Stale stopowe,jak np. nierdzewne lub chromoniklowe,dają się dgb- 
rze spawać, wymagają jednak w większości wypadków dodatkowego ulepszenia 
cieplnego. Używany w tych wypadkach drut do spawania posiada zazwyczaj 


ا 


w przybliżeniu ten sam skład,co materjał spawa-ny. Dobrze się również 
mają spawać rury ze stali chromomolibdenowej ,używane prawie wyłącznie 
^w Stanach Zjednoczonych jako materjał do wykonywania spawanych konstru. 
kcyj płatowców. Skład chemiczny tych rur jest następujący: 


Cottey an “ane ECON: 
Maria 4.00 ی۶۶۷۶‎ UO OO 
P ad oaa „Mako ODE o 

O WZT af aż MAK ON SENT 
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Jeśli skład posiadanego materjełu nie da się określić,wówczas 
istnieje możność zbadania jego spawalności przez wykonywanie szwów 
palnikiem bez użycia drutu dodatkowego. Przy materjale,nadającym się 
dobrze do spawania miejsce 1 kierunek wykonywania szwu nie mają wpły- 
wu na zachowanie się materjatu,który się w tym miejscu nie rozchodzi, 
Materjały takie znoszą dobrze próbę na 


E podwójne zginanie /rys.1/. Jeśli blachą‏ ی 
EZ EM) przerywa się przy prowadzeniu palnika‏ 
pote a) A 7 od brzegu do wnętrza a pozostaje cała‏ 
N przy kierunku odwrotnym lub też przy‏ 

Rys.1 Próba na podwójne zgi- rozpoczęciu posuwania palnika do srod- 
vene, ka w pewnej odległości od brzegu,wów- 


czas materjał jest zdatny do spawania 

jedynie przy zachowaniu pewnych środ- 
ków ostrożności. Rozrywanie się materjału niezależnie od kierunku pro- 
wadzenia palnika dowodzi,że blacha nie powinna być spawana. 


2. Druty do spawania. 


Przydatność drutów do spewania jest również przedmiotem prób.Zew- 
netrzna powierzchnia ich winna być gładka i pozbawiona rdzy i smaru. 
Godne polecenia są druty,powleczone cienką warstwą miedzi, Ponadto na- 
leży zbadać zachowanie się drutu podczas wykonywania szwu. Mater jak 
dobrego drutu winien łatwo i równomiernie spływać przy bardzo niezna- 
cznem rozpryskiwaniu się. Ostatnie zjawisko dowodzi istnienia pozosta- 
łości gazowych. Obserwacja topienia sie i rozpryskiwania ürutu jest 
najwygodniejsza po wsunięciu go w strefę spawania w kierunku płomie- 
nia,przyczem należy zwrócić uwagę na dobre wyregulowanie palnika.Jed- 
noczesnie można z łatwością stwierdzić obecnosé wszelkich obcych do- 
mieszek,naprzykład białych plamek /szlaka/. Inny sposób badania drutu 
polega na zgięciu go o 1800 i spawaniu dwóch równoległych konców zapo- 
mocą drutu o tym samym składzie, Po ochłodzeniu szwu,wykonanego z do- 
brego drutu ukaże się gładka powierzchnia ,podczas gdy ten sam zabieg, 
wykonany przy pomocy drutu gorszego wytworzy powierzchnię nierówną, 
nieczystą i porowatą.Próba jest w wypadku drutu ważniejsza niż ustale- 
nie składu. Dla przykładu podano poniżej skład dobrego drutu do spawa- 
nia 

Gos, Jai BORN. OSE 
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Dla spawania stali o większej zawartości węgla oraz stopowych po- 
leca się zastosowanie drutu o analogicznym składzie. 


Wybór rodzaju drutu,ciggnionego na zimno lub wyZarzanego nie ma 
wpływu na jakość spawania, gdyż stan drutu,dostającego się do szwu,zo- 
staje ujednostajniony. wskutek suopienia. Wygodniejsze jest obchodzenie 
się z drutem wyżarzonym,miększym i dającym się łatwiej wygiąć,towarzy- 
szy mu natomiast silniejsze wydzielanie się szlaki podczas spawania. 


SAO: 


5 25 1 / / 7 2 
Do mechanicznego próbowania szwu/a zarazem drutu/służy próba 
2 ^ 2 vf 7 
zginania na zimno. 


Grubość drutu zostaje dopasowana do wymiarów spawanego materjału, 


LIT, Narsztat. 


Ga zy . Tlen zostaje dostarczony w stalowych butlach,gdyź wy- 
twarzanie go na miejscu nie opłaca się. Tlen gotowy posiada dostatecz- 
ną czystość 98 % dla uzyskania najlepszego szwu. 


Acetylen jest otrzymywany z generatorów i z butel.: większości 
wypadków korzysta się z układu generatorów,pozwalającego na pobiera- 
nie acetylenu w paru miejscach. Przy robotach przenośnych przeważa 
pobieranie acetylenu z butel,żatwiejszych do transportu.Posługując 
się generatorami należy dbać o należyte oczyszczanie acetylenu,osią- 
gane dzięki częstemu wymienia niu masy czyszczącej, w ten sposób bowiem 
można uniknąć przedostawania się do gazu tlenków fosforu i siarki oraz 
porywania przez gaz proszkv. wapiennego. Obecność zanieczyszczeń w ga- 
zie da się stwierdzić zapomocą następujących środków: 


1. Tlenek siarki. Papier,impregnowany na czarno chlorkiem rtęci 
barwi się ppd jego wpływem na biało. 

2. Tlenek fosforu. Jak wyżej,lub też zapomocą 5 % roztworu azo- 
tanu srebra / przezroczys ty/ ‚ktöry pod wpływem tego związku czernieje, 

3. Tlenek krzemu i amoniak dadzą się wykryć zapomocą papieru lak- 
musowego,wystawionego na działanie acetylenu ı zabarwiającego się w 
razie obecności tych związków na niebiesko» 


Do czyszczenia gazów sZu2g preparaty chromu i chloru,używane w 
700808 1-W kawałkach /Purati ‚len, Frankólin,Herotal,Klingerit i in./ 


Palniki do spawania . dziś do tego stopnia udoskonalone, że dobór 
0 6 przedstawia trudności, snalezy tylko pamiętać o za ‚opatrzeniu 
się w odpowiednią liczbę zapas owych końcówek. 


Wyszkolenie personelu odbywa się na specjalnych kursach uczących 
obchodzenia się z aparaturg/nas stawiania płomienia palnika/ i przewidu- 
jących kontrolę jakości roböt,wykonanych przez uczniów. W lotnictwie 
powinni pracować jedynie najlepsi spawacze,mający dużą wprawę w spawa- 
niu cienkich rurek i blach i $wiadomi ciążącej na nich odpowiedzialnos- 
ei. Przed zaangażowaniem R zbadać ich umiejętność na robotach 
próbnych. Robota spawaczy musi być przedmiotem stałej kontroli i tak 
kierowana aby się odbywała EOS zachowaniu najdogodniejszej kolejności 
operatyj. Nie wszystkie błędy ,zrobione podczas spawania,dadzą się na- 
stępnie stwierdzić to też spawacz powinien mieć dostatecznie rozwinię- 
ty honor zawodowy,któryby mu nie pozwalał na zaniedbywanie się. 


Warunkami podniesienis zaufania do konstrukcyj spawanych jest 
przygotowanie odpowiednich projektów i rozporządzanie dostateczną licz. 
bą fachowych robotników. 


iV .Pomiary si skurczu na spawanych rurach ze stali zwykłej i wysokowar- 
osciowej. 


A ممت‎ 
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|.Pomiary na rurach próbnych. 


a/ Wstęp. 


= okuprez jest wynikiem tego,że rozgrzana część rury posiada skfen- 
ność do rozszerzania się,czemu się przeciwstawia sąsiadująca konstruk- 
cja. Ponadto następuje oddziazywanie części ochłodzonej szwu na część 
dopiero co ogrzana,ktöra się musi wobec tego plastycznie odksztareaé 


RR "NJ 


| 


w dą m 


na gorąco, podczas gdy dalszy ciąg skurczu następuje w wyni-ku styg- 
niecia rury. 1116 معلا‎ 56 skurczu żależy w prostym stosunku od stopnia 
rozgrzania ma ter] atu. podczas spawania i od oporu,stawianego przez resz- 
tę konstrukcji róż ARNE Skurcz występuje prawie wyłącznie w kiéryn_ 
ku prostyvpadłym do szwu. Skurcz w kierunku szwu jest prawie niedostrze. 
galny / około 10% o poprzecznego/. | 


Próbom poddano połączenia na styk i połączenia rur wsuniętych 
jedna w drugą. Poszczególne rury przecinano na tokarni i „przycz epiano 
w paru punktach do katownika. Pomiarom podlegały długości rur po zcze- 


pieniusl, i po spawaniu,lj. Skurcz obliczano jako 


RY = ler. 


Część próbnych sztuk miała pozo- 
stawioną swobodę rozszerzania się, 
pozostałe zaś były spawane w a. 
e یا ات‎ którem sze 


ki uchwytu przylegały szczelnie do 4 

końców rur,nie 0 ٤ص‎ wszakże na 

Rys.2. Osadzenie próbnych nie nacisku, uniemożliwiając im tylko 
sztuk zmianę długości. Uchwyt był rozluznia- 


ny dopiero po caZkowitem ostygnieciu 
roboty, chyba że ta wypadła zeń już 
przedtem. 


‘iszystkie rury były spawane w stanie ciggnienym na zimno /poza 
jednym wyjatkiem/. 


b/ “yniki prób. 


Wyniki prób przedstawiono na wykresach rys.5. Stwierdzono,co na- 
stepuje: 


rury ze stali wysokowarsościowej 
1 E 53 J ۰ si 
RZE à 5 Skurcz był niezależny od gru- 


bości ścianek rur zarówno przy za-‏ سد  _— —__ _ A‏ تا ہا لی 
GA: ORO WELT A mocowaniu swobodnem jak i niepoda-‏ 
شتا - 
tnen >‏ سک ĄCE‏ ا E qp ZZA e‏ دع (eR eS PRE Ra a eek A oct‏ 
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zewnętrzna średnica rur, 


Przy zamocowaniu swobodnom | 
można było zauważyć wyrażną zależ.. 
ność między skurczem a zewnętrzną 

średnicą rury.Przy średnicach po. 
niżej 8 mm był on równy zaru,nas- 
tępnie w miarę powiększania śred- 
0 10 £0 30 40 $0 m nic zwolna wzrastał,przez pewien 
Zewnętrzna średnica rur czas pozostawał niezmienny,na za- 
a-zamocowane niepodatniesé 0,55mm na konczenie zaś równał sie ze skur- 


SZEW» czem wykazywanym przez rury o tyo! 
JO SE E "Al=0,55mm na szew men AMC ^ و‎ RA 
N وک ا‎ E AR 32: nie- 

一 M u DOLA ve o 
RYS O. 
Tžomaczy ę to jak ےت ہا‎ Rury o maZyoh $rednie 


83 E 
wają się jednocześnie na całym obwodzie, wskutek czego ro 
Mens 7 یپ۰ اش ےت‎ ٣٦ wracaja do plerwot 
nej długości. Aby osiągnąć to samo przy dużych średnicach na 16 żałoby 
jednocześnie rozgrzać całe rury, co jest niemożliwe,to też wynikiem 
częściowego rozgrzewania bierze górę wpływ części chłodn niejszej,zapo- 
biegającej rozszerzaniu się części gorętszej. Przy średnicach powyżej 


50 mm wpływ ten jest niezależny od sposobu zamocowania. 


Przy zamocowaniu niepodatnem skurcz okazał się niezależny od wy- 
miarów rur i pochodził przy niewielkich średnicach ze sposobu zamoco- 
wania,przy większych zaś częściowo ze sposobu zamocowania ,częściowo 


= \ 
= 


Dez 
zaś z oddziaływania chłodniejszych części rury. 


Przy porównaniu skurczów rur normalnych i wysokowartościowych 
okazało się,że wartośćidla drugiego rodzaju nie tylko są większe ale 
i znacznie bardziej rozproszone.Średnie wartości skurczu wyniosły: 

. 4^ = 0,65 mn na szew dla wysokowartościowych 

Al 0,55 mm na szew dla rur zwykłych 


Chociaż skurcz był nieco mniejszy dla rur spawanych na styk,niż 
dla wsuniętych końcami,to praktycznie można w obu wypadkach przyjąć 
te same wartosci, Skurcz jest taki sam dla. rur ciagnionych na zimno 
i wyZarzonych. 


c/ Wnioski. 


Im mniejsza średnica rury tem 
bardziej należy się starać aby 
miata ona swobodę rozszerzania 
się i nie kurczyła się po spawa- 
niu.Gdyby to było niemożliwe na- 
leży przewidzieć odpowiednie do- 
Hys.4. Schemat bocznej Ściany 2 datki. Ponieważ skurcz nie daje 

kadłuba. się uniknąć przy dużych sredni- 

7 cach,trzeba to zawsze uwzględnić 

przewidując odpowiednie dodatki, 
"Iogóle trzeba unikać zamocowań niepodatnych. 


2.Pomiary na gotowych konstrukcjach. 
] 5 KONSLI J 


Na rys.4 jest pokazany schematyczay widok bocznej ściany kadłuba 
płatowca.Próbne spawanie takiej konstrukcji wykazało,że najwięcej kur- 
czą się rury,oznaczone od 6 do 14. Skurcz wyniósł tu Średnio 1,16 mm 
na rurę,czyli 0,58 na szew,co jest zgodne z opisanemi poprzednio pró- 
bami.Przy rurach takich należy się liczyć z zamocowaniemcałkowicie 
niepodatnem.Rury 28 -34 są umocowane nieco podatniej,wykazuja zatem 
skurcz średnio 0,4 na szew,co jest wartością średnią między zamocowa- 
niem swobodnem a niepodatnem.Najmniejszy skurcz występował w podłuż- 
micech /1 2-051 15/6 26/31 wynpsił na rurę czyli dwa szwy 0,08 do 0,9mm 


0 odkształcaniu się konstrukcji można się najłatwiej przekonać 
miersąc długość przekątnych /55 do 42/.Błędy te dają się naprawić przez 
zastosowanie ściągaczy drucianych. 


V..lykonanie konstrukcyj spawanych. 

Poprzednio wykazano,że spawane konstrukcje 
ulegają pewnym odkształceniom i wymagają popra- 
wek.Niedogodnościom tym można zapobiec stosując 

^ > AE 5 22 D 2 
odpowiednie dodatki i kolejność czynności, 


1. Wytyczne przy spawaniu. 


a/ Dla dopasowania i zczepienia poszcze- 
gólnych części konstrukcji służą szablony, skła. 
dające się z drewnianych stołów,na których jest 


CZA 


we k 


7 


> R 2 A = 
żelaza profilowego,rur stalowych i drzewa, 


5 b/ Przy spawaniu nie należy stawiać przeszkód rozszerzaniu się 
części.ze względu na niedające się uniknąć skurczenie materjału należy | 
przewidzieć odpowiednie dodatki, | 


r 


c/Części złożone,jak kadiuby,opierzenia,powinny być spawane po- 
szczególnemi częściami oddzielnie a nie jednocześnie jako kratownica 
przestrzenna ,ulegająca silniejszym odkształceniom.Częsci te winny być 
płaskie,gdyż wtedy je łatwiej wykonać i wprowadzić poprawki dla usu- 
nięcia odkształcen.Duże usługi może tuaidać wpawanie tymczasowych wsta. 


5 


wek,które w następstwie winny być usunięte./rys.5/. 


d/ Częsci spawane winny być tak podparte aby się nie odkształci ły 
pod wpływem własnego ciężaru. 


e/ Przy spawaniu w jedną całość poszczególnych części należy je 
tak ustawić,aby móc spawać poszczególne punkty węzłowe w nieprzerwanej 
kolejności,albo jeśli to się nie da przeprowadzić ,wykonać punkty we. 
złowe najpierw na jednej połowie obwodu rur gdyż wtedy wystarczy tylko 
jedno odwrócenie spawanej konstrukcji a każdy szew jest zaczynany tyi. 
ko dwa razy. Mniej wprawni spawacze wykonywują tylko jedną czwartą 
część obwodu,co ma tę wadę,że połeżenie części musi być cztery razy 
zmieniane i Ze szew składa się z czterech czesci.llalto dostępne miejsca 
nie dadzą się wykonać bez parokrotnego przerywania szwu. 


f/ Przy wykonywaniu kratownic,przy których końce podłużnie zo- 
stają spawane ze sobą,miejsce to winno być spawane przy końcu roboty 
/rys.6/aby pozostawić bodłużnicom możnosć swobodnego rozszerzania się 

podczas spawania. Zapomnienie o tem może spowo- 
A dowaé powstanie odkształceń trudnych a nieraz 
niemożliwych do usunięcia. 


N— 6 
Spawaé na ostatku g/ Przypawanie części dodatkowych zostaję 
ułatwione przez wyznaczenie ich położenia zapo- 
Rys .6. mocą specjalnych urządzeń ustawczych i sczepie- 


nie tych części zapomocą spawania tymczasowego 

/niezapommieć o dodatkach na skurcz/.Spawanie 
ostatecznie winno następować poza obrębem urządzen ustawezych aby ma- 
terjat posiadał swobodę przejmowania odkształceń cieplnych.Jeśli nie 
da się tego zachować,wówczas usunięcie tych urządzeń może się okazać 
możliwe dopiero po powtórnem rozgrzaniu miejsc spawanych. 


h/ Przed przypawaniem do cienkościennych podłużnie /grubość ścian. 
ki 0,5/ żeber i części dodatkowych należy wypełnić wnętrze podłużnicy 
suchym piaskiem aby zabobiec wgnieceniu ścianki, 


i/ Naprostowanie konstrukcyj spawanych odbywa się zapomocą młotką 
drewnianego,obłożonego gumą lub też zapomkbca klocków drewnianych i 
szezeki,dociaganej śrubą.Należy przytem zwracać uwage,aby nie wgnieść 
Scia-nek rur. 

k/ Należy unikné. chłodzenia części spawanych,grożącego zaharto- 
waniem materjału,które prowadzi do powstawania rys. Z tego względu 
niebezpieczne jest spawanie podczas zimy w razie obecności przeciągów, 


1/ Należy pamiętać o zachowaniu kierunku spawania ed wewnątrz do 
zewnątrz aby zapobiec przerywaniu materjału: Tyczy się to zwłaszcza 
materjałów wysokowartościowych. 


m/ Powtórne prowadzenie palnika nad szwem w celu poprawienia jego 
wyglądu powinno być zaniechane,prowadzi to bowiem do spalenia materja- 
łu oraz do tworzenia na nim rys i odweglania go. 


n/ Przed pomalowaniem należy oczyścić powierzchnie spawane z tlen. 
köw zapomocą szczotek drucianych lub przez piaskowanie. ۱ 


2. Kolejność czynności przy spawaniu kratownie. 
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a/ Części składowe 


Połączenia w trójkgt./rys.7/. Połączenia te są sztywne,to też 
dadzą się naprostować jedynie dregą wycięcia kawałków rur i wpawanią 
na to miejsce innych.Kolejnosc pracy: lg, 203 i pbk ears cs وه‎ 
و‎ a. ooo 

Jeśli układ składa się z rur ukośnych o dużej /powyżej 50/$redni. 
cy i długości „powodujących w wyniku skurczu zmniejszanie się odległoś. 
ci między wierzchołkami wówczas należy rozpocząć od spawania samych 

rur ukośnych przewidując odpo 
lo | 20 $0  wiednie powiększenie kątów mie. 
dzy niemi,naprostować je,a na 
zakończenie zmocować z podłuż- 
nicami. Kolejność pracy: ls, da 


om E poe 


Jesli pracuje tylko jeden 
Rys.7.Kolejnos6 pracy przy spawaniu spawacz wowczas podana kolejność 
kratownic. sprawia przy dużych wymiarach 
pewne niewygody.Jesli dwóch robotników spawa jednocześnie przeciwleg. 
te końce rury wówczas konieczne jest dobre podparcie konstrukcji aby 
uniknąć odkształcenia się jej pod własnym ciężarem.Pozatem trzebaby 
się obawać znacznie silniejszeg» skurczu po spawaniu wskutek większe- 
go rozszerzenia się rury. Należałeby wtedy zachować kolejność los2y, 
© و و3 وود وى‎ fus 


Połączenie w K./rys.8/ Układ w K odkształca się wskutek skurczu 
według linji kreskowanej.Pclecane jest oddzielne spawanie pojedynczych 
"K",nastepnie zaś naprostowanie i połączenie ich z podłużnicami, 


b/ Kadłuby. 

Rozróżniane są dwa rodzaje kolejności robót: 

1. Spawanie na gotowo części płaskich.Po naprostowaniu ich zosta. 
ją one ustawione w prawidfowem 


NL N 4 10 | ی‎ Wa poxozeniu względem siebie z wsta. 
A wionemi między nie łącznikami po. 
207 


lO‏ — ميا 
(ie : ^ z :‏ )> | | 
przecznemi,z któremi zostają na.‏ 2 0 17 03" 
KS stępnie połączone spawaniem.‏ ام | Cee GRO‏ 
ISS | MISS 3 ;‏ 12 
Spawanie na gobowo jako‏ .2 20ھ0۸0 | ار NE‏ 
Ej POZNA RENI Hoare, Aratownicy przestrzennej „Ściany‏ 
boczne kadłuba zostaję spawane‏ روا 9 3 6 


D prowizorycznie ,ustawione ,połączo. 
Rys.8.Kkolejność pracy przy spawaniu ne tymczasowo z łącznikami po- 
połączeń w "K" przecznemi,poczem następuje spa. 
wanie na gotowo całości kadłuba, 


zaletą pierwszej metody jest możność lepszego naprostowanıa Scia- 
nek bocznych i łączników poprzecznych,przy drugiej metodzie natomiast 
wystarcza wykonanie mniejszej ilosci szwów dzięki temu,że unika się 
pokrywania paru szwów. Przy obu metodach wystające do tyłu końce po- 
dZuznic zostają spawane przy samym końcu- 


VI. dyZarzanie po spawaniu. 


Zadaniem wyżarzania jest usunięcie gruboziarnistości materjału 
przegrzanego podczas spawania i wyrównanie naprezen. 


1. Temperatura wyZarzania. 


ady, "UyZarzaóG należy przy temperaturze koło.500 powyżej Ags aby osiag- 


E‏ و خرن 
nąć dokładne przekrystalizowanie stali. Przy dalszem podniesieniu‏ 
pojawia: sie. Hie.‏ مت شر یر temperatury następuje ponowny wzrost‏ 
bezpieczeństwo odwęglenia.‏ 


Dla usunięcia naprężeń wystarczą temperatury znacznie poniéej 
Aas , a dla obniżenia twardosch należy ogrzewać cokolwiek poniżej 7000 


2. Czas wyżarzania. 


Czas wyżarzania zależy przedewszystkiem od wielkości przedmiotu: 
Ze wzrostem tego czasu rosnie ziarno z szybkością zależną od wysokog. 
ci temperatury i zmieniają się własności wytrzymałościowe. .„ielkość 
ziarna i włashości materjału winny być osiągane przez dobór odpowie. 
dniej temperatury a nie czasu wyżarzania. Czas ten winien zapewnić 
równomierne podgrzanie całego przedmiotu. W większości wypadków okaże 
się dostateczny czas póź godziny, 


3. Szybkość studzenia. 

Do 600° studzenie powinno następować w piecu z niewielką szybkog_ 
cią, następnie zaś można przenieść ten proces poza obręb pieca. Szyb. 
kość tą zależy od zastosowanego ma-terjału i od wskazówek jego wyt- 
wórcy. Uzrost tej szybkosci oddziaływa nietylko na otrzymanie Grobniej 
szego ziarna ale i na 7ھ‎ wy trzyma 20 5 1 połączone ze zmniej. 
szeniem przydłużenia. Wpływ ten staje się wyraźniejszy ze zwiekszanien 
się zawartości węgla. 


4, Rodzaj wyZarzania. 


JTyZarzanie winno DAR یو‎ w piecu,niedopuszczajacym powictrzą, 
które może powodować utienianis materjału. W wielu wypadkach wystap. 
czy wyżarzanie w ogniu z węgla drzewnego pod popiołem. iiałe przedmio- 
ty mogą być wyżarzane w płomieniu lampy do lutowania. W tych wypad- 
kach na leży poznaw.ać temperatury części wyżarzanej według jej bar- 


wy o 
5. Celowość wyZarzania. 


Niema celu wyżarzanie częsci,które potem zostaną przypawane do 
innej konstrukcji i utracą nadaną im w ten sposób drobnoziarnistość, 
Wyżarzanie całych konstrukcyj z rur stalowych jest połączone z duzemi | 
trudnościami,gdyż należy tu zastosować staranne podparcie w wielu 
miejscach dla uniknięcia odkształcenia pod własnym ciężarem ponadto 
zas istnieje niebezpleczenstwo utleniania się powierzchni rur. 

i] Niemczech niema dotychczas pieców,w których możliwe byłoby wy 
iouis całych Konstrukcy; kadłubów, opierzeñ l tol M STenedn RR ÓN 
noczonych و وت‎ taki piec "Metallurgical Laboratories of Phila. 
delphia', Ma on komore o długości 8,5 m i średnicy 1 m. Piec ten daje 
bardzo dobre wyniki. 


“Iy2arzanie poszczególnych miejsce konstrukcyj stalowych jest moż. 
liwe jedynie wtedy jesli sąsiadujące części posiadają swobodę rozsze. 
rzanla sie. 
Vil. Badanie wykonanych robót bez „niszczenia ich. 


1. Oględziny wzrokowe. 


Szwy po oczyszczeniu z tlenków i zanieczyszczeń zostają poddane 
szczegółowemu badaniu gołem okiem i zapomocą lupy celem wykrycia Mys. 


“Rawidiomy szew wykonany | przy użyciu materjału „dającego 
sie dobrze spawać, 7629 regularną budowę łuskową . Przy wyższej d 


m ee 


zawartości węgla budowa ta cokolwiek się zatrąca,co nie jest wszakże 
dowodem złego wykonania: 


Zmiana barwy w sąsiedztwie szwu powinna być stopniowa i wszędzie | 
na tej samej szerokości. Przy szwach nie powinny w żadnym razie wys- | 
tępować wgłębienia zmniejszające przekrój w tem miejscu. 


Obecność pęcherzów we szwie dowodzi obecności zanieczyszczeń 
gazowych w drucie do spawania. Miejsca takie mogą być przy wstrzaänie_ 
niach punktami wyjsciowemi pęknięć, Najniebezpieczniejsze są szwy spa- 
lone,pozbawione wytrzymałości i o wyglądzie zdradzającym abecnosé pę- 
cherzów i porów. “Wykonanie takie wino być odrzucone. 


Szwy wykonane przy za wysokiej temperaturze i zbyt małej ilości 
drutu dodatkowego składają się z łusek ostrzejszych a nie późkolistych 
jak być powińno, i w większości wypadków posiadają za mały przekrój, 


Części spawane,pozwalające na oglądanie odwrotnej strony szwu 
nie powinny posiadać w tem miejscu wypukłości o kszta&cie pecherzöw, 
tylko równomierny ślad. 


2. Magnetyezna kontrola szwów. 


Metoda ta ma zostać zastosowana we Francji do próbowania spawania 
w budowie kotłów parowych i w lotnictwie, Została ona opracowana przez 
A.Roux w Paryżu 1927 r. i polega na uwidacznianiu przebiegu linij mag. 
netycznych w Zelazie za pośrednictwem opiłek z„elńnych ,układa jących 
się nad szwem inaczej,niz nad pozostałą częscią materjału. 


Metoda ta nie jest pewna,pokazuje bowiem miejsca,w których mater- 
jał został nałożony na niedostatecznie podgrzane brzegi, nie uwidacz- 
nia natomiast tego,jeśli stopiony drut został zetknięty z żelazem 
rozpalonem do biatosci. Metoda ta nie wykrywa również obecności pèche- 


rzów. Nadaje się ona przedewszystkiem dla dużych rur i płaskich blach. 
nieumożliwia zatem sprawdzania punktów węzłowych, i 


5» Próba zapomocą promieni Roentgena. 


Metoda ta została rozwinięta przez Schweisserei-Versuchsabteilung 
des Reichsbahn-Ausbesserungswerkes, “Jittenberge. Wyzyskuje ona zdol- 
ność specjalnie krótko falowych i twardych promieni Roentgena do prze. 
nikania przez materjacy. Konieczne są przy tej metodzie ostrożności 
celem zabezpieczenia się od samych promieni i od ich odbicia od mater. 
jaxu badanego. Pozatem jest ona zbyt droga. 


Części prześwietlone zostają sfotografowane lub poddane obserwa. 
cji. Metoda ta nadaję się do badania szwów,położonych w jednej płasz. 
czyźnie podczas gdy poszukiwanie zapomocą niej błędów w kratownicach 
przestrzennych jest połączone z dużemi trudnościami / zła dostępnosć/ 
Dla wyznaczenia położenia miejsca wadliwego konieczne byłoby prześwie. 
tlenie w trzech różnych kierunkach. Nadawałyby się do tego wygodne 
przenośne aparaty,dające się przystawiać do badanej konstrukcji i od. 
porne na uderzenia, 


4, Inne metody. 


Badanie słuchowe. Po uderzeniu badanego miejsca zapomocą mYotka 
przystawia się don stetoskop i bada powstały däwiek,poröwrtfjac go do 
takiego samego dźwięku zdrowego materjału. Dla stwierdzenia błędu mia. 
rodajny jest tu początkowo usłyszany wysoki ton. Przez posuwanie si | 
ze stetoskopem i młotkiem wzdzuż szwu można wyznaczyć położenie mie 
Źle nun wielkość młotka i siła uderzenia zależy od grubosci 
ścianki, | 


jse 
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Druga metoda polega na zmianie oporu elektrycznego w tych miejs 
cach,gdzie w budowie materjału występują przerwy,choóby były one nie. 
dostrzegalne dla oka. Metoda ta została wprowadzona w Stanach Zjedno. 
czonych A.P. przez E.A.Sperry dla badania szyn kolejowych i znajduje 
również zastosowanie przy kontroli produktów walcowanych dla budowy 
kotłów i okrętów» Metodę tę należałoby jeszcze przekształcić,aby umož. 
liwić badanie jej przy pomocy konstrukcyj spawanych w lotnictwie. 


lietody opisane powyżej pod punktami 2 do 4 nie są dotychczas sto. 
sowane /marzec 1930 / w niemieckim przemyśle ponieważ nie są jeszcge 
dostatecznie przystosowane do użytku w warsztacie lub tez ze względu 
na znaczne koszty ziniemi związane. \Iprowadzenie dobrej metody tego 
rodzaju będzie mogło nastąpić w wyniku wytężonej pracy badawczej. 


---0000000--- 


USZKODZENIA ZA'JORÓU WYDZCHOWYCH SILNIKÓW SPALINO'LCH 
Internal-Combustion ingine Exhaust-Valve Failures 
C.,.Hodgson 
Engineering, May 26, 1953 


Artykuł niniejszy jest poświęcony omówieniu szeregu przykładów 
zachowania się zaworów wydechowych podczas pracy silników w podróży 
i na hamowni i wyciągnięciu wniosków z poczynionych obserwacyj.Bada- 
nia były przeprowadzone na przestrzeni paru lat na zaworach,pracują- 
cych zarówno w silnikach wozów lekkich jak i ciężarowych różnych firm, 
Nie zajmowano się zaworami silników lotniczych,należy jednak przypusz. 
czać,że niektóre z badanych zaworów pracowały w równie ciężkich warun. 
kach. żawory silników lotniczych zna jdują się pod ciągłą kontrola pode 
czas 7 liczne z pośród badanych zaworów były pozbawione wszelkiej 
opieki i poddane bardzo wysokim obciążeniom. Tablica I podaje składy 
chemiczne stali zaworowych,występujących w obserwowanych konstrukcjąch, 
Stanowią one niewielki procent tych które były poddane a. 
wystarczą jednak dla celów niniejszego artykułu. 


Tablica I. Składy procentowe stali zaworowych. 


wo steals. Wesibl. Kiz eM Mangan Nżkiel Chrom Wolfram 
A 0,55 0,2 0,5 1,5 1,0 - 
B 0,55 OVE 05 - 15,0 - 
C 0,50 5,0 0,8 - 8,0 1,9 
D 0,40 1,6 0,5 15,0 1250 2,0 
E 0,55 2,5 0,4 26,5 17,0 - 
Urwanie zaw o r u. Jest to uszkodzenie przy którem 


trzonek pęka blisko talerzyka W miejscu, wystawionem na najwyższe tem- 
pera tury. W wyniku urwania następują zazwyczaj inne szkody,daleko po. 
ważniejsze od straty zaworu. W najlepszym razie pociąga to za sobą 
konieczność zatrzymania silnika. Oględziny zniszczonego zawotu pozwa. 
lają na stwierdzenie szeregu szczególnych cech. Jedną z nich są pęk. 
nięcia obwodowe,występujące w pobliżu miejsca zerwania zaworu. Chociąż 
liczba i wymiar tych pęknięć są zmienne, to kierunek ich bywa mniej. 
więcej równoległy do głównego pęknięcia. Wykrycie ich jest trudniejs ze. 
W wypadku? słatwo utleniajacych się przy wysokiej temperaturze, aniżeli 
‘dla stali odpornych na gorąco. Natura tych pęknięć da sie stwierdzić 
po pe. podłużnych przekrojów przez trzonek, Wymiary ich są za. 
legne od materjału i od wąrunków pracy,wspólną ich cechą natomiast 
jest ostry kształt spodu pęknięć. Rys. 1 i 2 pokazują takie powiekszo.| 
060 JE podłużne przez pęknięcia. Pęknięcia ,wystawione przez pe. | 
wien czas na wysokie temperatury se, rozszerzone u wylotów wskutek u- ` 
tlenienia materjału w tej okolicy. Źródłem powstawania pęknięć są,jak | 
sie wyda-je,drobne wgłębienia powierzchniowe „wywołane utlenianiem, 


po RE 


OI miejscach,skąd się rozchodzą pęknięcia można często dojrzeć plamki 
spowodowane utlenianiem. 


Powierzchnie przełomu są zazwyczaj tak uszkodzone i odbarwione, 
Ze oględziny ich nie na wiele się przydadzą و‎ w wypadku uzyskania Swie- 
Żżych pęknięć można na podstawie ich wyglądu dojść do bardzo ciekawych 
wniosków.Dało się więc niejednokrotnie ustalić,że wypadek został spo- 
wodowany przez zmęczenie materjału i że główne pęknięcie rozpoczęło 


a omawianem uszkodzeniem zaworów ; 
uderzające jest podobieustwo między 
pęknięciami będącemi objawem zmęcze- 
nia materjału i rozchodzacemi się od 
nagryzien powierzchniowych, towarzy- 
szacych korozji,a pęknięciami trzon- 
ków zaworów i występującemi jednoczes. 
nie z tem plamkami ,wywołanemi utle- 
nianiem. Dało to powód do twierdze- 
nia,że omawiane pęknięcia były w is- 
Rys.2 tocie specjalnym wypadkiem zmęczenia 

wskutek korozji,przy którem miejsce 
czynnika korodującego zajęty gazy spalinowe, 


Jeśli wypowiedziane twierdzenie jest prawdziwe ,wówczas najlepszych 
wyników należałoby się spodziewać po stalach posiadających największą 
odpo rność na utlenianie przy innych cechach jednakowych. Istotnie, 
praktyka wykazała.że z dwóch stali,posiadajacych jednakową wytrzymałość 
przy, wysokiej temperaturze lepszą się okazała stal,odporniejsza na 
utlenianie. Rzadkie występowanie tych uszkodzeń dla stali o wysokiej 
wytrzymiłośći zdaje się wskazywać na to,że są one wynikiem specjalnie 
ciężkich warunków pracy. Autor nie umie wytłumaczyć powstawania począt. 
kowych wgźębieńn powierzchniowych. Być może,iź powstają one w miejscu 
inkluzyj naokoło których wystąpiło utlenianie. W pewnych wypadkach 
można się dopatrywać związku pomiędzy temi wgłębieniami a znakami po- 
zostawionemi na powierzchni przez obróbkę,wiadomo jednak Ze nie jest 
to warunkiem nieodzownym. Inne przypuszczenie zakłada możliwość two- 
rzenia się w warstwie utlenionej pęknięć ,prowadzących do zwiększenia 
się szybkości utleniania w sposób podobny do. przyspieszonej korozji, 
wywołanej zaatakowaniem elektroccemicznem i następującej po miejsco- 
wem usunięciu produktów korozji powierzchniowej. 


DU ee Aes en JUR iN اک‎ DO de MIS QNO deer 810.02 gh. DIXERIS 
nie i pękanie,występujące na siedzeniach zaworów wydechowych,jest naj- 
poważniejszym z napotykanych kłopotów a zaradzenie mu jest najtrudniej. 
sze. Skutkiem tego występuje strata na mocy, co pociąga za sobą koniecz. 
ność zwiększonej uwagi ze strony obsługi. Rzadko udaje się wykryć to 
uszkodzenie dość wcześnie Cla uratowania zaworu. Charakterytyczną jego 
cechą jest to,że występuje ono przy wszystkich materjałach,używanych 
na zawory,za możliwym wyjątkiem paru nowszych stali amerykanskich, 

z któremi autor nie mógł się dobrze zapoznac, jakkolwiek skzad tych 
materjałów nie daje powodu do przypuszczeń,żeby istotnie dokonano po. 
stępu pod tym względem. 


Niekiedy się przypuszcza,że pękanie siedzenia i przepalanie jego 
są to zjawiska niezależne od siebie. Spostrzeżenia autora nie potwier_ 
dzaja tego mniemania za wyjątkiem małej liczby uszkodzen,które mogły 
być przypisane wadliwemu odkuciu zaworów. Poza takiemi wypadkami ko- 
niecznym jak się zdaje warunkiem powstania pęknięcia i przepalenia 
jest nieszczelność siedzenia. Nieszczelność ta może być wywołana znie- 
kształceniem siedzenia zaworu lub jego gniazda,niedokładnem przesuwa- 
niem się zaworu podczas otwierania i zamykania,wbiciem w siedzenie. za- 
woru kawaka mater jału,pozostawiającego puste miejsce po wypadnięciu, y 


RE 


un 


zużyciem gniazda کے‎ wreszcie przenoszeniem materjału z gniazda 
do zaworu,wskutek ego powstają nierówności na powierzchniach. 


Utlenianie i zanieczyszczanie zaworu występuje w wyniku przedo- 
stawania się gorących gazów przez szparkę pomiędzy zaworem a gniazdem, 
wskutek czego nietylko występuje dodatkowe ogrzewanie zaworu,ale po- 
nadto część omywana gazami jest pozbawiona chłodzenia ,które przed usz 
kodżeniem następowało, za posrecnictwem przylegającego do niej punktu 
gniazda, W dalszym ciągu uszkodzona część siedzenia rozgrzewa się do 
temperatur znacznie wyższych oa tych ‚ktöre panują na pozostałej częś- 
ci a Obserwacje mikroskopowe pozwalają okres ‚116 te röznice na 
2000, ilależy jeszcze wziąć pod uwagę,że zaatakowana Eee siedzenia 

m duje Sale podczas suwu pracy pod wa m temperatur i eisnlen,znacz 
nie کے‎ ae te które występują podczas wydechu. Jiekszos¢ tlen- 
ków, tworzących się na siedzeniu zaworu zostaje 1717 24 obi ona = erozja/ 
przez gazy,przepływające ze znaczną szybkością mimo siedzenia.Na po- 
parcie tego twierdzenia służą zaokrąglenia na konturach powierzchni 
utlenione] i znaczna gtebokosé do której warstwa utleniona została usu. 
nięta przy większych pęknięciach. Ilość tlenków,pozostających na po- 
wierzchni dla pewnej intensywno7ci przepalania jest zawsze mniejsza 
przy stali odpornej na goraco,niz przy stali która się swobodnie utle- 
nia; gazy wy2tabiajace dziazaja dłużej na jednostkę grubości powierzch. 
mi utlenionej. 


Pęknięcia,towarz zyszace 7 ہے‎ przepalaniu siedzen zaworów po- 
wstają prawdopodobnie w nas tępujący sposób: Tworzeniu się tlenków to- 
warzyszy wzros t objętości materjału „naprężenie w zewnętrznych کے‎ 
wach wciąż wzrasta wskutek cisnienia Wa 2 przez naras ta ją 

arstwę tlenków ; kształt powierzchni siedzenia sprzyja szybsz : emu wz POS. 
towi tych naprężeń, ponáto zaś utleniona powierzchnia 28 SiĘ 
wciąż pod wpływem zmian temperatury. ADR BAŁ کسر‎ tych proce. ۱ 
sów jest wytworzenie się promieniowych pęknięć na siedzeniu zaworu, 
Od tych pęknięć biorg początek pęknięcia wywołane gorącem. |] ostatecz. 
nym wyniku powstanie pęknięć w warstwie utlenionej zbliża powierzch 
nie położoną na pograniczu warstwy utlenionej i metalu,do gazów utle- 
niajacych,wskutek czego szybkosć utleniania się powiększa. Zichwila, 
gdy pęknięcie rozszerzyło się od siedzenia w stronę talerza,szybkość 
powiększania się jego bardzo vzrasta, ponieważ jest ono a talkowane od 
dwóch stron jednocz zesnie. Co więcej,zwłaszcza przy pewnych konstruk 
cjach zaworów,działanie wyżłabi ające gazów przyczynia się do usunięcią 
znacznej ilości tlenków z pęknięć,dopomagając dalszemu utlenianiu dE 
pękaniu, 


Gniazd a. 'Ispomniano powyżej o przypuszczalnym wpływie mater- 
jaru gniazd zaworowych na przepalanie zaworów. Podczas ostatnich paru 
lat wiele kłopotów wskutek cięższych warunków pracy przysporzyły gnia. 
zda żeliwne wykonane w całości z głowicą silnika ,zużywające się bar- 
dzo szybko. Doprowadz iło to do wprowadzenia gniazd wykonanych oddziel- 
nie, konstrukeji stosowanej Jaz od dawna z konieczności przy głowicach 
glinowych. Utrzymuje się przekonanie,że Żaden materjał konstrukcyjny 
nie wykazuje takiej różnorodności składu jak stale zaworowe, jednak 
nawet one zostaźły prześcignięte pod tym względem przez ma terjały, 2 
których próbowano wytwarzać gniazda. Bardzo nitewiele z nich okazało 
się zadawala ijacemi. 


HMaterjaz gniazd jest w wysokim stopniu narażony na uszkodzenie 
wskutek znacznej szybkosci gażów,które przy mich przechodzą oraz ude- 
rzeń zaworu. Przypuszczalnie metal gniazda jest jakgdyby wyrywary zei 

przez gorący. zawondo którego przylega. Powoduje to w pewnych wypad- 
kach dostateczne powiększenie luzu dla przepuszczenia gazöw,przepala- 
jących zawór, Jeśli zawór pracuje przy wysokiej temperaturze,wówezas 
metal wyrwany przezeń z gniazda moze się w nim zasklepić. Jedyne zna. 
ne dzis materjały mogące wytrzymać takie warunki pracy są to te,które 


e 


zachowują znaczną twardość przy A cur temperaturach, nawet po drugo- 
trwałem ogrzewaniu, jak Stellite/cr OR ie a EN rernm NE 

i Wackalloy /Cr — 359,054 W - 4,4%, T: = BO LS który został wprow 
dzony w Stanach zjednoc zonych specjalnie dla gniazd zaworowych. 


ıi związku z ostatnim z dwóch materjałów należy zaznaczyć,że ana- 
liza jego została wykonana po usunięciu zapomocą szlifowania stali, 
do ktorej był on przypawany tak by trawienie wykazało,że cała stal 
została odrzucona ; można w związku z tem przypuszczać,że wynik anali- 
zy nie odpowiada ściśle temu co było w chwili wykonywania gniazda. 
Oba wymienione materjały są stosowane w cienkich warstwach,przypawanyc 
do jakiegoś materjału podstawowego,zazwyczaj stali. 


inna ciekawą okolicznością jest pojawienie się promieniowych sla- 
d gazów równolegle do wyrywania materjału przez siedzenia zawo- 


dów o 
ru. Przy tych warunkach może nastąpić nieregularne wyżłabianie siedze- 
nia zaworu,prowadzące do przepalania i pękania. Przenoszeniu mater حول‎ 


łu od gniazd do zaworu zapobiega stosowanie gniazd stellitowych. Przy- 
kłady podane nie dowodzą, że przepalanie i pękanie gniazd jest poprze- 
dzane przez przepuszczanie gorących gazów przez siedzenia, należy Jed- 
nak mniemać,że wielka ilość obserwacyj jest dostatecznym dowodem po- 
pierającym to twierdzenie. Obserwacje te są przeważnie wzrokowe i po- 
siadają czasami charakter przejściowy i trudny do stwierdzenia. To 
co jak się wydaje jest pierwszym znakiem przepalenia,może być wykryte 
natychmiast po wyjęciu zaworów z silnika. Są to niezbyt wyraźne pro- 
mieniowe ślady sadzy و‎ wskazujące,którędy przeszedł gaz. Znaki te da ję 
się zetrzeć bem śladu pozostawiając tylko czasami lekką szorstkość 
na powierzchni. Następnem stad jum jest nabranie przez powierzchnie 
siedżenia szorstkości aka x. zaszło przepuszczanie gazów. 
Jeśli Suenokosó siedzenia zaworu,stykająca sie z PRM jest:. mniej- 
sza od całkowitej cae coe sek pierwszego wówczas szorskosé powierzcdmi 
ograniczy się do tej mniejszej szerokości. Stadjum to daje się najle- 
pre] obserwować na Stala ch,ktore się swobodnie utleniang. ‘i stalach 
austenitycznych,odpornych na gorąco pękanie może się rozpocząć zanim 
jeszeze przepalanie 0873887846 ten stopień. Potem następuje przepala- 
nie,pękanie i ogólne psucie powierzchni siedzenia zaworu. 7 pewnych 
wypadkach mogą się odłamywać kawałki talerza zaworu,a nawet znane są: 
przykłady rozszerzania się pęknięć nawskroś całego talerza rozpadają- 
cego się wskutek tego na dwie części. 
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AA LBULACJA SPAWANIA 
Kalkulation von Schweissarbeiten 
H.Horn i E.Schafer 
Werkstattstechnik,1.Januar 1933 r, 


“Iyznaczenie kosztów własnych spawania jest dość trudne ponieważ 
znaczna ilość ręcznych czyntości,które przy niem występują,zmusza do 
uwzględnienia okoliczności „nieistniejących przy robotach maszynowych. 
Nie udało się dotychczas zestawić ogólny.-ch wytycznych dla tego rodza. 
ju obliczen,ponieważ czynniki wpływa jące na „kalkulację różnią się mig- 
dzy sobą w poszczególnych er Trudności napotykane w tem dąże- 
niu pochodzą stąd,że wielkoś 6 roboty,zastosowane urządzenia,rodzaj wy- 
konezenia,wprawa robotników,udział różnych metod w całości roboty są 
niemozliwe do objęcia ogólnie cbowiązującą regułą.Pószczególni wytwór 
cy są związani zalezmością od fachowości robotnika, posiadającej dmży 
wpływ na jakosć wytworu,oraz działaniem używanych przy spawaniu maszyn 
i narzędzi i zależnie od miejscowych danych przyjmują pewnę metodę kal 
kulagji. Ustalenie własnych kosztów jest niemożliwe, jesli. nie zostaną 
"000 O “و‎ oTe specjalne próby i pomiary czasu, 
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"Uskutek przyczyn wyżej podanych i innych jeszcze, wymienionych 
w dalszym ciągu artykułu,nie będzie możliwe zamieszczenie w szczup- 
tych ramach niniejszej pracy szczegółowych wskazówek, tyczących się 
kalkulacji spawania,a trzeba się będzie ograniczyć do wskazania kie- 
runku,w którym należy postępować و‎ ۸ wyznaczyć koszty کت‎ JS po- 
szczególnych wypadkach okaże się konieczne wstawianie we wzory liczb, 
wziętych z praktyki. 


Koszty własne występujące przy spawaniu palnikiem i łukiem elek- 
trycznym składają się z następujących pozycyj: /a/ koszty ma terjazu 


dodatkowego elektrody lub drut do spawania. /b/ Koszty energji - zu- 
życie prądu lub gazu. /c/ robocizna. /d/ amortyzacja,oprocentowanie 
i utrzymanie w odpowiednim stanie maszyn i narzędzi. 


Obliczenie kosztów własnych jest przeprowadzone w stosunku do 
jednego metra bieżącego szwu.Ze względu na prostobe wyprowadzone wzo- 
ry nie wezmą pod uwagę wydatków 
na nieprodukcyjną robociznę,amor- 
tyzację budynków i koszty ogólne. 


Kalkulacja spawania winna 
być oparta na ciężarze materjału 
wpawanego w szew,dającym się usta- 
Rys.1 Szew ką-Rys.2-Szew Rys.3-Szew lić na podstawie rys.l do 3. Od- 
m / poo wir w V. w X. ległość x między krawędziami blach 
wy spawanych szwami o kształcie X 
lub V wynosi 0,2 grubości blach,s. ilypukłość szwu kątowego/pachwino- 
wego/ i o kształcie V może zostać przyjęta jako 0,2 wysokości szwu, 
zaś dla szwu X jako 0,1 grubości blach. Aby uniknąć zbytniego rozgrza- 
nia lub spalenia materjału w obrębie szwu, krawędzie blach spawanych 
szwem X lub V winny być ukosowane na 3/4 wysokości. Przy stosowaniu 
elektrod używanych w długościach 330 do 500 mm trzeba się liczyć z 
odpadaniem około 14% materjału i rozpryskiwaniem 10% „przyjmując dla 
okrągłoś ci wielkość straty wynosmaca 30% materjału szwu. Spółczynnik 
istotnego zużycia materjału przy spawaniu palnikiem jest w istocie 
mniejszy,zostaje jednak dla prostoty przyjęty bez zmiany,gdyż ma nie- 
wielki wpływ na koszty ogólne. 


UI poniższych obliczeniach są stosowane następujące oznaczenia 
Wee 0 7 


Ć - wysokość szwu kątowego /pachwinowego/ w mm, 

S - grubość bląchy w mm, 

3 - kąt ukosowanie w stopniach /35° przy szwach V,30° przy X/, 

2 8 +72 

Y = mm, 

Aa - wypukłość szwu kątowego = 0,2.Q mm, 

AS - wypukłość szwu stykowego /= 0,2.3 przy szwach V, 0,1. 3 
przy szwąch X/; 

Er długość SZWU w m, E 

' - przekrój szwu w mm^, 

= ciężar szwu w kg, 

G - ciężar elektrod lub drutu w kg, 
spółczynnik istotnego zużycia materjału = 1,5, 

dle poszszególnych rodzajów szwów będzie: 


1/ Szew kątowy /pachwinowy/ 
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3/ Szew w X 
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Dla elektrod nieostonietych oraz dla drutu do spawania przyjmuje 
się cenę 0,40 marek,zaś dla elektrod otulonych 0,80 marek na kilogram. 


"lykresy rys.4 i 5 podają zależnosć ilości dodatkowego m&terjazu 
i jego kosztu /K, i K. / od wysokości szwu lub od grubości blach dla 
` różnych gatunków śzwów. fykresy te tyczą się grubości blach od 4 do 

20. mm oraz szwów o wysokości od 4 mm wzwyż. Z wyznaczenia war tości 

dla blach cienszy-ch od 4 i grubszych od 20 mm trzeba zrezygnować,po- 
nieważ ala hlach cienkich stosuje się prawie wyłącznie spawanie pal- 
nikiem dla grubszych zaś eliektryczne,pozatem zaś kształt szwu często 
bywa inny,z pominięciem ukosowaña,a dla grubszych blach - kielichowy. 


Zużycie gazu i prądu należy określić drogą specjalnych pomiarów, 
ponieważ wyniki te zależą od typu zastosowanego urządzenia oraz od 
innych warunków lokalnych. Dla bardzo przybliżonych obliczen wystar- 
czają następujące założenia: 


Dla wpawania 1 kg materjału potrzeba przy użyciu agregatów na 
prąd stały o sprawnosci ogólnej 50% = 6,0 kilh,zas przy zastosowaniu 
transformatorów i przyjęchu sprawności 80% - 4,5 Kh. nika stąd na- 
stępujące zużycie prądu na 1 kg zuńytej elektrody: 

IN zt Ne. = 6 " 
prad Staży als ا‎ k'Th/kg 
1,0 
2 


5 1 5 NIĆ - 42 5 5 rz بر‎ 
prad zmienny-N.., = 242 = 5,5 kih/ke 


RIA 1 
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lub też zużycie prądu na 1 metr bieżący szwu” 


G 0‏ 6 و4 
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U > -zużycie elektrod N, = G.N.. = 3,5 G kWh/m 
Seo 1 
+ 5 a 2-koszt elektrod a c 
Pals y otulonych "ykres rys.5 podaje wartoś- 
REA 5-koszt elektrod .. هط 2 کو کین‎ 
رمع‎ > doni = ci zużycia pr..du 1 pochodzące 
ii = E gee A stąd koszty dla trzech wymienio. 
x |», dosc. nych rodzajów szwu. Koszty wyzna- 
نه‎ 2۳ ok 99۵2 | SORELOW Gćzono,przyjmując cśnę prędw 68 
SA Y materjaz u a odatko- marek za sE km, 5 
a 3 od wymiaru'e pzy 
a la 
xd O کہ‎ 35 a kątowych. Krzywe zużycia gazów i ich 


Wysokość szo a wartości /rys.7/ przedstawiają 
dobre średnie wyniki osiągnięte 
przez poszczególne ات‎ s wyniki te pozostają pod SS d takich czyn- 
ników; jak konstrukcja pal Inika „ciśnienie gazu,spawanie prawo-lub lewo- 
7 > mr kierunkowe itd. Stosunek tlenu do acetyle- 
ZZM 7 nu był przyjęty 1,15 do 1,0,zas podane 


er x | J, krzywe tyczą się spawania lewokierunkowego. 
5 mai J yk IN V yz Przyjęto, ze cena tlenu wynosi 0,70 marek 
> 7 ve Á Y za m" zaś acetylenu, era مہ‎ z gene- 
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przyszwąch «o "Y" ys,5 wy 58 26 32ر‎ dla szwu V. 
4. O8tty elekteco atulo. nych pry szwach «oM 


SE z “cor ره یں و‎ ch أ‎ dni oe 1 5 
2 کے‎ Melon ch Kay aso gh 22 "-eX'Ze względu na znaczenie czasu spawa- 
0 


nia dla wyżnaczenia smtów robocizny należy zwrócić baczną uwagę na 
رت‎ NA wielkości. Szybkość spawania łukiem elektrycznym może 
RHjm K en ŁĄG 4 o A دمه مم‎ SH ian: 
pdumyce 7 2% B کت‎ zostać wyprowadzona z szybkosci staplanıa 
Yi się zastosowanych elekgrod. wonieczne jest 


x ratora,l,0 marka za m”, przyczem z i kg 
e karbidu kosztującego 0,25 marek powstawało 
ف2‎ RE litrów gazu. Dane te ze pod BE 


zużycie mat do 
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E e każdorazowe wyznaczenie tej. szybkości dro- 

ade ge. prób,gdyż duży wpływ posiadają na nią 
Taj نیز‎ Oe średnica elektrody,rodzaj otuliny i dopusz. 
E ۵ m >> کے‎ czeine tla danej elektrody TT prądu 


W stosunku do jej przekroju. Gzys to ra- 
chunkowe obliczenie czasu spawania palni- 
| kiem jest również niemożliwe ze względu na 
Ho یی‎ ce przy niem wpływy uboezne.\ar- 
ue da مه‎ na podstawie których został wyzna- 
207 ys.8/wykres,sa to średnie czasy, 
rye .6 wzięte 2 praktyki ,nie biorące jednak pod 
CEE biegu luzem,tyezace się zatem raczej 
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/ spawania samoczynnego. Ok zoliczności pro- 
~ jak وی‎ UG prede Neue: MEAN adzace do zwiększenia czasu spaw ania ۱و‎ ą 
"i dic / *-bardzo liczne i nie mogą tu być omówione 


w całości, dystarczy powiedzieć,że wymia- 
e elektrod „regulowanie płomienia,czyszczenie i poprawianie szwów po- 
iągają za sobą podwyższenie krzywych wykresu rys.8. Przyjęty sposób 

i warunki. lokalne mogą doprowadzić do dalszego podwyärze-‏ نت 
nia czasów roboczych. ¥ dalszym ciągu duży wpływ.. na czas spawania‏ 
wywierają takie "+۷ aa rymiar i Kształt sztuk spawanych ; dostęp-‏ 
ność szwów i grubość blach. Stosunek czasu,poświęconego ha spawanie‏ 
e całkowitego czasu poświęconego na robotę, oznaczony przez € amie-‏ 

nia 810 W dość szerokich granicach. Stopień wyzyskania od 0,6 do 0, 
zżostaje,naprzyk ad,osiągnięty pezy średnich i większych robotach, przy 
których robotnik przedsiębiorze prace: ha sztuce już sczepionej 0090 


'konywa jedynie czynności ,dozyczące bezpośrednio spawania.liższe war- P 


tości sa napotykane przy robovach,nakładających na robotnika obowia. 
zek zczepiania i dopasowywania części konstrukcji, 


Poza czasami spawania krzywe rys.8 podają również koszty robociz. 
ny obliczone dla wynagrodzenia 1,0 marka za godzine,dla obu rodzajów 
o a | szwów,za wyjątkiem szwu X,dla którego obo- 
fłużycie © | | | wiszuje podwójne wynagrodzenie,pobierane 
سس ےہ‎ EA 71 przez dwóch robotńików. 
Św 


2 "s ¥ 
2, tuiycie | 
acetylene SZ 4 | 


E hy ioszty spowodowane amortyzacją i opro- 
WAŻ AB سے‎ centowaniem maszyn i przyrządów zostają za _ 
دی‎ $ t em 2 0 H RZA 2 

3 CaTkowiłeż | 5 bg, zwyczaj ujęte jako dodatek do robocizny, 
zwdycie dany. اسلو‎ 7 ۲۶ kvórego wielkość zależy oczywiscie od roz- 
przy szwach» |. SĄ ŻY miarów i charakteru przedsiębiorstwa. Przyj. 
w, Y ip! "AZ | mując koszt agregatu na prąd stały 2700 ma. 
Hulu) 2 = : ۱ کے‎ “a ^ s za 

EHE ` i | 4 rek i zakładając na amertyzację 15%,0procen- 


le 12 zu |, x E 5 Ar > 2 F; 4 

Gee towanie 10%.1 utrzymanie 5% rocznie,dla‏ 2 8 = 0 کا رت 
Służycie negłyłenu, $*7bośćeacy? — 2400 godzin roboczych rocznie,obciążenie z‏ 
j‏ م ^tf StWOCh ey, X" tego Szyb mmiesić 34 marki na‏ 

a titzowiłe auivyere go«v przy szwach o, X" 7089 ytułu wyniesiś 0,54 marki na godzinę, 
元 = س‎ koszty goru له اه‎ 

A j 


E ~ u — v EAS Dla spawania palnikiem można założyć 
Rys. 7. cenę stanowiska dla spawania ,zawiera jącego 


generator acetylenowy i tlen w butlach,na 400 marek. Obliczony w podob- 
ny sposób koszt,przypadajacy z tego tytułu na jedną godzinę roboczą 
Rn, g/m wyniesie 0,06 marek /amortyzacja 
O pr rog i-9288-spawania 


czas 20% oprocentowanie 10% i utrzy- 
. | | E | aDOPOCLANA przy manie 5%/. Dodatki te nie dadz 
و و‎ bp eL |  spararu fukten, : R : a 
I SSE یی‎ e‘ektr., szew w V" się ująć dla spawania łukiem 
اورک‎ 7 ۱ | jer jak wyżej dla elektrycznym pros tem wyrażeniem, 
per | | / e رت‎ = są natomiast funkcją grubości 4 
(v - jg ess 5 3 E 
BR queer Jzwów katowych blach oraz stopnia wyzyskania 
A WJ 1 %%|4-Czas spawania i ro- caasu W poszczególnych firmach, 
wur q 00 سل‎ LÀ DOC Ana DUET SONAL Przy spawaniu palnikiem są one 
asa Ur o miken, sico "Vv" soles 
3 "nu PAP. M^ با‎ f ? , tax niskie w stosunku do kosz. 
Mg لب 4ص کر‎ 5-0zas spawania pala ży. ZA AR Ve و‎ die ۱ 
Add ۶یا‎ ze RE Eu LÖW ych /około £ 20 może 
€ | oe | nikier przy sziach ١ 2706 4 nice sie E 
L | yp ud na je uznać jako stałe, 
0 E 4 ا‎ 6 in : X = jg 
Dara fi 2 7 dnt e M ہا‎ & T 0 . 
fubośćklachyśjwyso- مس ھتہ‎ Po określeniu ilości mater 
nosé SE پیم‎ 04.0290 y sra waniu 293 022 em s E = ET hor 
Rys.8. Ru szwów w "X" jału dodatkowego,zużytej ener- 


gji i robocizny oraz kosztów do. 
Gatkowych i po stwierdzeniu 8top- 
nia wyzyskania € wyznaczenie 
tosztów własnych nie będzie 
rzedstawiało trudności. ‘I myśl 
wyżej podanych żasad dokonane zostały obliczenia rozdziału kosztów 
spawania l metra bieżącego szwu V zapomocą łuku elektrycznego /elek. 
trody nieosłonięte/ lub painika,dla spóXczynnikk wyzyskania d. 0,5 
oraz..blach o różnych grubościach. Wyniki podają wykresy rys.9 i 10. 
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SA Z SEIEN حر‎ 
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Na zakoncnenie podano na wykresach rys. 
i 12 koszty spawania na 1 m bież. dla róż. 
ych grubości blach i ssopni wyzyskania. 


S Ś : SE się,że przy jednakowych kosztach 
S NON E مت یم‎ A sau do spawania, 
| ۱ 人 RR ہے تی ات‎ 
5 یی‎ 5 poprzednio, spawanie pa nikiem jes Z tech- 
۶ à 2/6 . 20 gun nologicznego punxtu widzenia korzystniejsze. 
Crubose blochy s Zwiększenie wymagan stawianych jakości szwu 
Rys.9 Procentowy rozdział / ciągliwość,szczelność/ pociąga za sobą 
kosztów własnych przy spa- wzrost ceny elektrod o 100 do 150%, a co 
waniu tulkiem szwów wV" Stonen za tem idzie koszty spawania palnikiem Ny- 


zyskania czasu ۷م من‎ zalezńiosci FEN : xy ۹ 
0 "+0. +۶ ٦ padają stosunkowo nizsze. i 
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Ap 
٦ /2 一 
o "0i 
IN 
Y” i 8 
iS yo 
3x 4L 
38 
5 7 
ao : 
g 20 <p 72 & 4 mir 
p / rubose blachy à 
Gru bo ść bleach) y 
Rys.l0 Procentowy rozdział kosz Rys.11 Zalezno$6 kosztów własnych 
tów przy spawaniu palnikiem =wów spawania łukiem szwów w "V od gru. 
w'Vv'/stopien wyzyskania czasu Oy bosci blachy i od stopnia wyzysKa. 
w zależnosci od grubo$ci blachy nia czasu: 
Pam 
/ —. A 


y kys.12 Zależność kosztów własnych 
S spawania palnikiem szwów w"V" od 
Dy grubości blachy i od stopnia wy. 
35 zyskania czasu. 
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LOZYSKA  SZPILKOWE 
oprecowane na podstawie: 
Das Nadellager-Werkstattstechnik Nr.14,1933r.; 
Cageless Koller Beerings Develop High Carrying Capacities 
- 8.A.,B. Journal, August, 1953. 


Łożyska szpilkowe są to właściwie łożyska rolkowe o rolkach,po- 
siadających bardzo duży stosunek długości do średnicy i pozbawionych 
koszyka.Szpilki *worza powłokę.otaczającą czop i toczą się jedynie 
w razie występowania dużych nacisków,tak “e praca ich jest czemś po- 
średniem pomiędzy toczeniem i ślizganiem.Sprawność tych łożysk jest 
bardzo dobra i nie pogarsza się z czasem,gdyż powłoka smaru,otaczają- 
ca szpilki,przeciwdziała ich zużywaniu się.Smar jest zatrzymywany w 
łożyskach dzieki wpływowi włosltowatości /klinowe przestrzenie między 
szpilkami/ i działaniu ssącemu łożysk i poza chronieniem szpilek od 
zużycia pozwala na stosowanie bez obawy wysokich obrotów ; nie na Leży 
się przytem liczyć z działaniem siły odśrodkowej na szpilki ,których 
obroty,jak wyżej powiedziano są bardzo niewielkie.Znaczna ilość szpi. 
lek,występujących w jednem łożysku,pozwala ma stosowanie wysokich ob. 
ciążeń. Do zalet tých łożysk należy ich mała wrażliwość na uderzenia 
zachodzące podczas pracy. Nie mogą one 576 poddawane obciążeniu osio- 
wemu i nie ustalają wału w tym kierunku. 


Wykonania łożysk. 

konstrukcje przedstawione na rys.l posiadają jedną wspólną ceche 
zapobiegają mianowicie wysuwaniu się szpilek,czy to dzięki przewidze- | 
niu specjalnych płytek czy też wskutek wykonania na ezopie lub na kon: 


(z 
7 


eis 
Fey, 


LO 


pusie łożyska odpowiednich wytoczeń. Stosuje się również w tym celu 
ustalacze wprasowane na zewnętrzny lub wewnętrzny tor szpilek z luzen 
w stosunku do drugiego toru,lub też ustalacze sprężyste,wpuszczone 

"w specjalne rowki ,wykonane na jednym z dwóch torów. 'Jażnem jest aby 
powierzchnie ustalające były twarde i płaskie,najkorzystniej szlifo- 
wane. Rozciecia ustalaczy sprężystych nie powinny przekraczać 0,25mm, 


Rys.l 


Po wykonaniu rozcięć ustalacze winny być przeszlifowane w celu usu- 
niecia zadziorów. Luz średnicowy ustalaczy w stosunku do torów powi- 
nien wynosić 0,13 do 0,18 mm minimum,nie przekraczając 1/4 średnicy 
szpilki. 

Na rys.2 pokazano dwa wykonania łożysk szpilkowych stanowiących 
oddzielną całość. 


Szpilki. 


Szpilki są wykonymone/Bantam Ball Bearing Co/ z drutu o składzie 

i odpowiadającym amerykańskiemu 
oznaczaniu 52100 /stal o zawar- 
tości około 1,0 » © i 1,4 % Cr/, 
Przy odbiorze materjał podlega 
analizie poczem jest przecinany 
na części,które otrzymują następ. 
nie półkuliste zakonezenie.W dal. 
szym ciągu szpilki są ogrzewane 
w piecu elektrycznym i studzone 
w oleju. Po zahartowaniu twardość 
winna wynosić 60 do 62 Rockwell.c 
Celem zapewnienia ostateczhych 
właściwości szpiiki zostają od- 
puszczone w piecu o temperaturze kontrolowanej elektrycznie tak aby 
otrzymać ostateczną twardość 57 do 60 Rockwell-C. Dla każdej srednicy 
szpilek istnieją właściwe temperatury hartowania i odpuszozania.Wykon. 
czone szpilki muszą posiadać dostateczną ciągliwość,która zostaje spra 
wdzona przez zginanie szpilek o średnicach 1,6 i 3,2 mm oraz przez 
poddawanie szpilek o średnicach większych próbie na udarność. Ta ostat. 
nia próba winna wykazać wartość przynajmniej 2,8 kgmt. Po przeprowa- 
dzeniu tych prób następuje szlifowanie wstępne i ostateczne na szli- 
fierkach bezk-Xowych,po którem przychodzi kolej na sprawdzanie wymia- 
rów i poszukiwanie zapomocą mikroskopu błędów wykonania. Ostateczna 
czynnością jest docieranie,przyczem szpilki zostają oczyszczone w tro. 
.cinaeh i odesłane do ostatecznego skontrolowania wymiarów. 


Projektowanie łożysk: 


مہ حبمہ سے A‏ سے سا لٹ تہ 


Wielkosci,wystepujace we wzprach służących do obliczania tych ro. 
żysk są częsciowo widoczne na rys.5 częściowo zaś zastawione na umiesz! 
Merone obokı tablicy 


Oznaczenia niepodane na rysunku 


t - całkowita ilosé szpilek 
Me stata, wzieta z tablicy I dla danego z 


TR 
مت سو ہا‎ au 


iy pracująca długość szpilki 

y /po odjęciu zaokrągleń przy 
końcach/ 

- bezpieczne obciążenie nominaı. 


ne łożyska w K 
2.271080 e ۶ص‎ 


Pierwszym krokiem jest obliczen 
| nie ilości szpilek,do czego służy 
wzór; 


DR (su [ar 17): 


We wzór tem zostaje wstawiona przy. 
blizona narazie wartość średnicy 2). 
Następnie trzeba założyć pewien luz obwodowy é „w granicach od vd 
0,0025 mm na jedną szpilkę do 1/4 średnicy szpilki. 


NOS 
ML [Ge De c TI 


Rys 。5 


Wartość średnicy podziałowej wynika ze wzoru: 


D 2 Leon کر ےھ‎ 


Wartość E podaje dla różnych z tablica I.Po odjęciu od 0 
podziałowej średnicy szpilki otrzymuje się górną granicę średnicy D, 


ATE‏ ماد ارد ادال 

E C cu, C C C 
BO 3,236056 OW 0 0, 64. 20,580089 
eae 5,549509 58 12, 109516 65 20,697669 
2 $,865689 59 12,427548 66 LOLA 
15 4,178586 40 12, 745348 67 221 
14 4,495978 27 15 ,064441 68 21,654949 
TS 4,809775 42 020 69 Ange MU SES 
16 5,125859 43 15,699154 70 221290153 
dy 5,442516 44 14,017/024 7 E سیپھ‎ 567 
18 o SHAG) 45 14,554862 EP 22 5925264 
19 6,075626 46 14,660255 GS 28,2427832 
20 65592005 47 14,972682 74 22560273 
28 6,709479 48 15200520 75 25 ,885449 
22 7020188 49 15,608526 76 24,201045 
28 7,544990 50 2 OR2ooS EN 24,518626 
ae. 0 0 ا‎ 2 9 0 19 24 4 
26 1,979955 DE 16,561564 79 25,153708 
26 82996585 SE 16,879250 80 25,471218 
2 8,614006 54 17,199862 81 AMAS 
28 8,951192 SE 17,517599 82 ھ29‎ 77 
29 9,248982 56 IY ٦ 85 ئ۶ھ‎ ۶ 
30 99969002 5 00 ار راد‎ 84 26,748188 
E 9,884511 58 18,470632 85 213005753 
32 169202520 59 JUS) OAIE 86 7082508 
OU 0 ۶ 60 19, 105846 87 27, 700831 
34 10,858034 61 5 88 28,018539 
OO I. تون و‎ 2 19,744845 89 28,555836 
56 11,474469 65 20,062479 90 28 ,653295 


vr 


w 


CLWY. 


۱ tas i 2 
١١ dalszym ciągu wyznacza و ره زو‎ rednicowy „Luz ten posiada pier. 
wszorzędne znaczenie dla prawidłowego działania łożyska i zależy od 
średnicy EP . Tablica II podaje jego wartości. 
UE asd pure e M 


Śrędnica wału mm do 50 50 do 100 100 do 150 
le min 13 25 58 
d max 4 38 50 64 


R ZARA 


Po przyjęciu pewnego luzu średnica toru zewnętrznego zostaje o. 
bliczona jako suma średnicy podziałowej,średnicy szpilki i luzu śreq. 
nicowego. W razie przyjęcia zbyt małego luzu na średnicy szpilki to- 
czyłyby się podczas pracy,co doprowadziłoby je do szybkiego zużycia, 


Qo się tyczy tolerancji wykonania części łożyska,to wynosi ona 
dla średnic zewnętrznego i wewnętrznego toru szpilek 0,015 mm jeśli 
średnica D, jest mniejsza niż 100 mm. Dla średnic większych wystar- 
cza tolerancja 0,025 mm. Tolerancja wykonania średnicy szpilek wynosi 
10 44 dla średnie do 5,2 mm,dla większych zaś 5 M ` 


Dobór własciwej długości łożyska jest jeszcze kwestją sporną. 
Obecnie są przeprowadzane doś- 
wiadczenia na łożyskach dla swo 
rzni tłokowych,posiadających 
szpilki o długosci 135 mm i śre. 
dnicę 6,4 mm oraz na takich,któ. 
re posiadają trzy rzędy szpilek 
o długości 45 mm i średnicy 

4,8 mn. Nalem toby przyjąć zasa- 
dę,że długość pojedynczych szpi- 
lek nie. powinna być mniejsza od 
trzykrotnej,ani większa od dzie. 
sięciokrotnej średnicy szpilki, 
Trzymając sie tego należy w wie. 
lu wypadkach podzielić szpilki 
na pewną liczbą grup.“Iykonanie 
szpilek dłuższych sprawiałoby 
znaczne trudności fabrykacyjne 

i zapewniłoby rozdział obciaze- 
nia w sposób nie tak równomiep. 
ny jak szpilka krótsza.Ogólnie 
biorąc nie ma łożyska ciernego,które nie mogłoby być zastąpione przez 
łożysko szpilkowe. 


b 


‘zor na dopuszczalne obciążenie łożyska szpilkowego brzmi jak 
następuje: 


P= (eL t.790):Wn = 
(Do L. 2480): Vn 


u 


¡Iystepujace we wzorach wymiary 
er są wyrażone w cm.Obciążenie to jak 
ROCIZTELL-C widać zależy w prostym stosunku 

Rys.5 od rzutu powierzchni podziałowej 

szpilek,'jykres rys.4 podaje w. ga- 
leżnosci od obrotów wartości,przez które rzut ten należy pomnożyć dla 
otrzymania obciązenia Pow kg. Nośność łożyska zależy ponadto jeszczę 
‚od twardości torów szpilek, 25511 twardosói te spadają ponieżej 60 
lub 59 HRoekwell-C,wówczas do wzoru na dopuszczalne obciążenie należy 
jeszcze wprowadzić 'spółczynnik,wzięty z wykresu rys.5,przyczem trze- 
ba brać pod uwagę najmniejszą występującą twardość. 


i : REN ER 
60 59 58 57 56 55 54 53 59 5/ $0 


.Zakonezenie. 


Dla porównania kosztów łożysk szpilkowych z dawniejszemi konstru- 
kcjami zestawiono poniżej koszty łożyskowania luźnego koła pasowego. 


itodzaj. łożyska Ciężar kg Cena w markach niem. 
Tuleja żeliwna 14 23 
MiS Jag tO 2۵2یپ‎ 15 E 48 


Lo£ysko szpilkowe 9 20,5 


m حا‎ 


Łożyska szpilkowe dzięki swej niskiej cenie,prostocie i Rae 
niezawodności 5 aziałaniu znalazły dziś ogromne rozpowszechnienie 
i są.stosowane w silnikach lotniczych, motocyklowych, gazowych, 8 samocho. 
dach,jako zozyska korbowodow,wazow wykorbionych,rozrządczych,obrabią- 
rek,kół linowych w dźwignicach i w wielu innych maszynach. 
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METODA WYKREŚLNA DIA OKRESLENIA NAPRĘZEŃ W BELCE,ŚCISKANEJ OSIOWO 
I OBCIAZONEJ '; KIERUNKU POPRZECZNYM, 
opracowane na podstawie artykułu. 
Graphical solution of a beam nuder combined compression and tranver. 
se loads 
Dr. Micheal Yatton 
06ت‎ Meno „A 19925 


Moment w przekroju bieżącym można wyrazić wzorem: 


My -M b LOC 
A, ات‎ M a De d 
Po dwukrotnem zróżniczkowaniu tej wartości względem X iuwzgledn 
207 +9 M 
Ci i 3 
"d = 4, = RAE 
A, | M. Gi X z ER 
7 | N P otrzy 3a Ź nie W 
= WJ شا‎ AAA ymujemy równanie w osta- 
“a af 080 mm TYT ETUR tecznej postaci: 
A 7 kg/mo 7۷ 2 
| | TER E (UE | A 
ہت ھی‎ voce M Dw G 
1 GEE E 2 m 
tys.l. 
Pp 7 


lub oznaczając aA A 
END 7 ۳۷7 
mamy /dla stałej wartości 7 / EJ x 


/f = ng + 26 cos $ + 2 us 


stałe całkowania GL eo ROR z warunków granicznych 


Mi =M i Mi A, i po wprowadzeniu oznaczen: 


T soy U X 2 0 AD v 2 
کے دان‎ s 7d , AYO Neq 03 
otrzymujemy : 7 
ey il 1 u sA / 24 a 
aaa c نر‎ 
i em, mo np r /4/ 
e 


Dla większości wypadków,spotyka jących s się w praktyce,wyrazy we 
wzorze /3/,zawierajace C, i 2 53 znaku ujemnego /odwrotnego niż 
wyraz gj? /.Dla znalezienia wykreślnie wielkości C= M, -97? 


; post 
pujemy VA sposób DA Ee od punktu D. odmierZamy odcinek 8 
Og] „1 OK = My. wówczas odcinek. O,'K 4. 97* —^ کی‎ 

Dla zńalezienia D,= M,-g72 odmierzamy od punktu < odcinek 
O m M "Wówczas Ob 


D, . Odmierzajac kąt /57,3 2 Z cad 
0 APE = e Die d 
LM = O, N otrzymujemy odcinek QQ - 6 gdyż ON = Dost. 


DEAD Dos 7 
/ J 


Q 0 = O, y 


sin E 


7 

^ = 1 ZEŃ 3 
jako sprawdzian mamy warunki “N= L Oz „kąt 792 powinien 
być odmierzony bardzo dokładnie,w przeciwnym razie bowiem, otrzymuj emy 
zupełnie błędne wyniki. 


\lykres momentów gnących w belce A-B. 


^ 2 2 ^ 2 ^. 7 
Po wyznaczeniu wykreslnem spółczynników C, 1 le wyznaczymy z 
MY D EE eee ook BR łatwością momenty gnące 
i 2 ۳ 4 w bieżącym przekroju bej- 
ki A-D. 


Na przedłużeniu osi 

belki A-B obieramy punkt 

01 jako środek koła o 
promieniu  *, 1 na prostol 
padłej do kierunku A-B 
wystawionej z tego punk. 
tu odmierzamy odcinek 

0 0, = GI” + 2 PUNKTUR 
zakreslamy koło o promie- 
niu Cy ;poczem odmierzą. 
my kąt /57,5 + /° na obu 
okręgach,jak widać z rys, 
5. Otrzymane w ten sposób 
długości łuków i belke 
A-B dzielimy na jednako. 
wą ilość części równych 
Bc i /na rys.3 przyjęto podziaj 
na 4 części/ i krzywą mc.entów otrzymujemy przez rzutowanie odpowied- 
nich punktów podziału řuków na pionowe wystawione z punktów na hel- 
ce A-B. Krzywa momentów ograniczona jest przez dwie krzywe,z których 
pierwsza reprezentuje wyraz (, 4m # we wzorze /3/,druga zaś pozostałe 
wartość momentu. Jak widać z vys.f odeinek pionowej z punktu np.2 er 
okregu €, jest równy C am = /o znaku ujemnym ze względu na znak spół. 
czynnika C, / podobnież dla okręgu و‎ ۵8 ; 

7 
075 + C, وده‎ + 
Aw x Tí 
ze względu na znak Cyfa więc odcinek 2/2” „stanowiący sumę obu wyra- 
zów,reprezentuje wartość momentu w przekroju obranym, jak wynika ze 
a> /8/. Skala momentów odpowiada skali przyjętej dla promieni (^ 
SEO P TNR E 
2 


2 


Wykres sił tnących dla belki A-B. 
"lartoso siły tnącej w przekroju bieżącym belki otrzymujemy przez 
różniczkowanie równania /3/: 


GÓR = E = (an 2j ve 
COS 0 = Due v. Sa 


i dla geometryczhego określenie tej wiekości skorzystać możemy z rys.3 
Belke A-B umieszczamy na przedłużeniu średnicy pionowej koła i przez 1 
punkty podziafu prowadzimy linje poziome. 


JTykres sił tnących otrzymuje się,analogicznie do wykresu momen- 
tow,przez rzutowanie punktów podziału okręgów kóx na poziome, wychodzą. 
ce z odpowiednich punktów podziału prostej A-B. Otrzymane w ten spcsdk 


are 
wielkości sił tnących podane są w skali 7 razy mniejs zej od skali mo. 
mentów,jak widać ze wzoru Sor Ma jąc wykresy momentów i sił tnących, 
znajduj omy z łatwością maxsymalng wartość momentu sw przekroju odpowi g - 
dającym zerowej sile tnącej, 


Wykres odkształceń belki A-B. 


———— —— — MÀ À — — A AA ا‎ n e a 


J"ielkoáci odkształceń belki otrzymać możemy ze wzoru 


gdzie ać jest momentem 
bieżącym belki A-B,po 
odrzuceniu osiowych 

SESS TS 


wobec tego 
Tales 
y 7 


PE 
Wykres momenlöw 
3 = 


a więc wartość odkształceń belki otrzymać możemy z wielkości momen- 
tów 7 Aa 


Przy wykresie momentów dogtdną jest skala P krotna,gdyż w tym 
wypadku otrzymujemy naturalne wielkości odkształceń. 


—-——0090000--—— 
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NAPREZLDNIA. 


Naprężenia niszczące: I wypadku jeżeli nie przeprowadzono nigzbędnyc, 
prób,poleca się przyjmówać następujące: dla sosny: 700 kg/ om? NA ro h 
ciąganie,400 kg/cm? na_sciskanio, $00 kg/cm? na zginanie. Dln sklejki 
na ścinanie: 130 kg/em“ w sciance podłużnicy i 65 kg/cm* na brzegu n 
tarcia pracującym na skręcanie. Y 


| qTszystkie siły otrzymane w wyniku obliczen wg. podanych przepi. 
sów są niszczące. . 


Uwagi do przepisów wytrzymałościowych. 


1/ Przy obliczeniach wytrzymałosciowych ciężar pilota ze spadochro. 
nem we wszystkich wypadkach wynosi 80 kg. 


Przy wywazaniu,ciężar pilota ze spadochronem przyjmuje się rów. 
nym 74 kg,budując szybowiec dla określonego pilota, przyjmuje się مود‎ 
czywisty jego ciezar ze spadochronem /9kg/ w ubraniu lotniczem. 


2/ ‘I celu ujednostajnienia ,poleca się obliczać moment skręcający Skrz 
dio w wypadku "C" podług wzoru: \ 


C 
A, = We M ERE D 
6 
An 
gdzie 7 -moment skręcający skrzydło w wypadku "0" 
GE -spółczynnik momentu przy = 
G° -ciężar szybowca w locie; J 
A 5 O dla określenia momentu skręcającego skrzydło/pam 
i nizej/. 
Ex -spółczynnik oporu przy C. = 0, 


VOR Bm określa się w sposób następujący: połowę płata narysowang w ok. 
reslonej skali,dzieli się na 10 równych części wzdłuż rozpiętości 
/rys.5/. Posrodku każdego odcinka mierzy się cięciwę /średnią dla 
każdego odcinka/,przyczem na zaokrąglonem końcu skrzydła można zbudo- 
wać rownoważny trapez. 4, określa sie wg. następującego wzoru 


Zh 
2:0 


t.j. otrzymuje się drogą podzielenia sumy kwadratów wszystkich cięciw 
przez sumę tychże cięciw. í 5 

Dy zawsze jest większe od sredniej cięciwy skrzydła,równej 一 
1 mniejsze od maksymalnej cisciwy. 4 


0 


Dla skrzydła o obrysie eliptycznym: 


oa i |‏ ا 
a um 73 or F 0,85. {max‏ 


4/ Ciężar przyrządów: 


WSYSOKOŚCZOMIENEZ 105.75 VR a ea Og to RE 
SUP OR ORO LOM UO BZ e wi wae quine «Reel. S RO 
ES WORELOMOPM OO 
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NARZEDZIA Z TIARDYCH STOPÓW 
Cemented Carbide Cutting Tools 
Malcolm F.Judkins and William C.Uecker 

Machinery June 24, 1955. 


Obecne wyniki w dziedzinie twardych stopów zostały osiągnięte 
dopiero po przezwyciężeniu szeregu poważnych przeszkód.Prace prowa. 


S NB E. 


dzone w tym kierunku doprowadziły do ujęcia w następujący sposób mo 

zliwych przyczyn,utrudniajecych posługiwanie się tym nowym mater jo. 

łem narzędziowym: | 
۱ 


l. Oddzıelanie sie naksadki od trzonka. ۱ 
2. Zmniejszanie się kąta przyłożenia do zera pod wpływem zuży | 
wania się materjału narzędzia. 


3. Ścieranie,wyszczerbianie i cdpryskiwanie ostrza noża. 

4. Zmiękczanie i odkształcanie nakładki pod połączonem dziafan;, 
cisnienia i gorąca. 

5. Powstawanie w nakładce pęknięć,przyczyniających się do zadra 
pywania powierzchni obrabianej lub do pęknięcia nakładki. 

6. dytwarzanie się pod wplywem wiórów wgłębienia w nakładce 
mogącego spowodować ścięcie części narzędzia و‎ dla usunięcia wgłębie_ 
nia konieczne jest zeszlifowanie znacznej częsci materjału nakfadkı 

7. Tworzenie się w nakżadce drobnych nadgryzień wywołanych pow. 
stawaniem podczas przerywanej pracy wtórnych ostrz,złożonych z wiónó 
lub też będących wynikiem zmęczenia powierzchniowego. 

8. Nierówna krawędź wióra wyżłabia górną powierzchnię narzedzig 
podczas gdy odsadzenie na powierzchni materjału obrabianego staje 3i 
przyczyną powstawania rowka z boku nazładki. Dla usunięcia tych row. 
ków niezbędnem jest zdjęcie z powierzchni nakładki znacznej ilości 
materjału. 


Każdy rodzaj nakładki z trzonkiem w połączeniu z okreslonemi ką 
tami natarcia i przyłożenia ,zastosowany do pewnej roboty,posiada jan 
kas krancową,koytyczną wartość wytrzymałości na uszkodzenie. Uszkodz 
nie zachodzi jedynie w razie przekroczenia spółczynników ,własciwych 
dia rozpatrywanego wypadku. 


Powodzeniu narzędzi z twardych stopów towarzyszyło zawsze takie 
przygotowanie roboty,że zacna z podanych wyżej przyczyn powodujących 
zaburzenia w pracy,nie występowała. Przytoczone uprzednio wypadki pr 
ły napotykane przy przystosowywaniu narzędzi z twardych stopów do ob 
róbki metali. Każdy z nich byZ starannie badany,poczem przedsiebrano 
kroki.zmierzajace do ulepszenia ne-rzędzia i sposobu jego 228 bosowan 


Pierwszy Moissan stwierdsiz znaczną twardość węglika wolfram 
której towarzyszyła powowatośc połączona z kruchością. Produkt ten 
zostaí przez niego otrzymany w piecu elektrycznym w wyniku stopieni 
wo”.framu w obecności węgla. N 


Heinrich Baumhauer,bedac w poszukiwaniu zastępczego materjału 
dla djamentu z którego możnaky wykonać oczko dla przeciągania cienki 
drucixow me talowych,wpadd na pomysx zapeźnienia porów węglika wolfrg 
mu stopionem żelazem. Z mątarjacu tego były wykonane oczka dla prze- 


m 1 


ciąsania druciköw woliramowych w zakładech Osram Lamp "jorks, 


Schroter, Strauss i ich współpracownicy weszli na drogę prasowa- 
nia pod cisnieniem hydraulicznem mieszaniny sproszkowanego kobaltu 
i węglika wolframu oraz spickania otrzymanej cegiełki w atmosferze 
redukującej,przy temperaturze znacznie niższej od punktu topliwości 
węglika wolframu, 


Dalszym krokiem byżo zdanie sobie sprawy,że wytrzymałość i twar 
dość otrzymanego stopu może być dowolnie dobierana przez zmienianie | 
zawartości środka łączącego wymiaru cząsteczek, temperatury Spiekani 


299 2۶ 


Twarde stopy oparte na węgliku wolframu są dziś niezastąpione 
dla obróbki żeliwa i materjałów niemetalicznych. Obróbka stali przy | 
ich pomocy nie zawsze daje dobre wyniki,ze względu na powstające pr 
tem wgłębienie na powierzchni narzędzia i wydzielanie się znacznych 


ilosci ciepła przy dużych szybkosciach skrawania. 


Dodatek węglika tantalu w tej ilości jaka może być zawarta w 
srodku łącząvym węglik wen jako roztwór stały utrudnia tworzen;, 
się wgłębienia i wywiera iałanie chłoczące. "Jęglik tantalu nie jeg, 
jednak tak wytrzymały „jak weglik wolframu. Jesli zajdzie potrzeba fa. 
stosowania twardego stopu zawierającego przewagę węg glika tantaiu nag 
weglikiem wolframu,wówczas należy go wzmocnić używając zamiast koba]. 
tu takiego środka wiążącego , 67 yby był dostatecznie ciągliwy pray 
odpowiedniej twardości. Ciągliwość zapobiega wykruszaniu się stopu 
podczas obróbki ,twardoSć 525 pozwala. na uniknięcie odkształceń. 


Rodzaj roboty „wykonywanej w takich zakładach,jak wytwórnie samo. 
chodów, nie wymaga zbierania wiórów o duzym przekroju ani znacznych 
posuwów. Warstwa usuwana z powierzchni surówek i nowowczesnych odle. 
wów rzadko przekracza 1,6 do 6,4 mm. Dla tych robót wykańtczających 
i poprzedzających je przygotowuje się obecnie nowy gatunek twardego 
stopu. Stwierdzono, 56 niewielki. dodatek węglika tytanu do mieszani Iny 
wegiików wolframu i tantalu lub do samego węglika wolframu przyczynią 
się w dużej mierze do zwiększenia twardości ^ odporności na scierani, 
tych stopów. 


Konieczność zachowania środków ostrożności, 
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liadomo,że projektowanie narzgdz i poddawanych obrób iepinej 

wytrzymujących znaczne obciążenia podczas pracy wymaga dad one DOs). 
nietej ostrożności. Nationel Metals Handbook podaje, jakie środki ost. 
ODOC ON należy zachomas,choge 0 osiąsnąęć maximum korzyści przy poszu- 
giwaniu się narz 'ędzi ani,wykonsnemi ze stali szybko- tnące ds Przy pro 
jektowaniu narzęczi z twardych stopów nalezy tak samo,jak przy stali 
Szyokotn&ce!,unikac ostrych kra edis, nagłych zmian przekroju,oraz 
wszelkich miejsc,sprzyjejacych powstawenıu zwiększonych naprężeń, jab 
gwintów lub nacięć. 


Dla zapobieżenia uszkodzeniom narzędzi z twardych stovów należy 
zwrócić jeszcze baozniejsze uiagę na prawidtowe projektowanie nerze- 
097 wypadku zastosowania jednego Z dawniejszych ma ter ja lö; 
lege Vybitne waasciwosci i sromne mozliwosc cych EC | 
usprawiedliwiają w peźnej mierze zachowanie wielkiej ostrożnośc - przy 
deed R Ni zwrócenie ne to uwagi naraża na zawód. h 

"Ippowadzenie twardych stopów do obróbki metali stanowilo niezw.. 
kle súlny bodziec dla posunięcia napszód techniki obróbki metali i 
było przyczyną tak starannych ż przemyślanych badań do jakich przedter 
nie pobudziż żaden inny matorjał narzędziowy» 

Czynniki wpływejące na konstruksje narzędzi, | 


Konstrukcja narzędzi znajccje sie pod wpływem następujących was. 
nych czynników: 


Ado \kasnose! mater: 
3 d 


ału narzędziowego. 
JUNIO SOSA MA vers a 


| 
2 HA AE obrabianego. 
Oo. Jystepujace czyrności obróbkowe, 
4. Varunki i cecay کو .ےت‎ o 7ھ‎ 
5. Wymagana 000001667510000 60700260076 ‚dokZaänosö & koszt. 
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"Jłasności twardych stopów 
¿Mane z publicystyki lan . Ze stopów tych korzysta aia wtedy, 
jesli się chee uzyskać ostrze,wytrzymujące dłuższy okres „Pracy 1 ic 
wa jące materjaz szybciej niz inne materjeiy. CdpornoSei twardych sto. 
pów na zużycie towarzyszy wysoka twerdość,cenna zwłaszcza przy wyso 
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kich temperaturach. Niepodo^ienstwem byXoby żądać znaczne; ciągliwośc: 
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sposób ich wytwarzania są dobrze 
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przy takiej twardości,należy zatem przystępować do konstrukcji narz 
dzi z tych materjałów mając na uwadze ich stosunkowo maža wytrzyma. 
łość w kierunku poprzecznym i nieznaczną ciagliwosc. 


En 


Przed przystąpieniem do projektowania narzędzi należy sig moZ14_ 
wie dobrze zapoznać z własnościami materjału obrabianego. Twarde S to. 
py mogą być użyte do obróbki jakiegokolwiek materjału bez względu 
prawie na jego stan fizyczny. Nie należy jednak mimo to zapominać g 
możliwości znacznego podniesienia wydajności obróbki przez poznanie 

w razie potrzeby taką zmianę składu chemicznego lub stanu obrabią. 
nego materjału,która doprowadzi do pełnego wyzyskania korzyści ,umo. 
Zliwionych dzięki twardym stopen. Przed rozpoczęciem pracy zapomoe 
nowych narzędzi należy zatem zbadać skład,twańdość Brinella,wytray. 
małość na rozerwanie i ewentualną obróbkę cieplną obrabianego mater. 
jactu. 


Jeżeli obróbce ma podlsgać stal weglista,wówczas należy się Sta- 
raé aby otrzymać budowę kulkową,wówczas bowiem,kiedy prawie 7۳ wę. 
giel znajduje się poza rostworem pod postacią xuleczal perlistych, 
działanie zużywejące ostrze nerzedz?a jest ngjsłabsze. 


Twarde stopy będą skrawać bez trudności utwirdzong i zanieczysz. 
czoną warstwę na powierzchni odlewów Żeliwnych,jak również żeliwo 
białe i lane w kokili oraz niewyZarzone. Dla przedłużenia używalnoś. 
ci narzędzia należy doprowadzić do wydzielenia się grafitu,zaharto. 
wać kokilę i pozbyć sie biuzyoh,Xatwo wykruszających się krawędzi, 
stosujac jako dodatek nikiel iub inne domieszki. Pożądane jest wyżą. 
rzanie takich odiewów.jak tłoków, bloków cyiindrów,podskaw i stojaków 
silnika. 


Obrabiarka i sama obróbka pozostają między sobą w ścisłym związ 
ku. Rodzaj czynności i charakterystyke obrabiarki wskażą na potrzeb. 
ny gatunek stopu i głębokość.po.uw oraz szybkość skrawania, Ilość 
sztuk produkowanych,ich wykończsnie „dokładność i koszt są to czynni. 
ki zależne od siebie,ktérycn ustakenie jest konsekwencją kroków przy. 
gotowawczych,poczynionych podczas projektowania narzędzi, 
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Projektowanie narzeczi dzieli się na następujące punkty: 


e 
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Sposób przymocowanie nakładki de trzonka, 

Wymiar nakZYadki i trzonka. 

Profil ostrza &krawajscego. 

Kształt nakładki i trzonka» 

Przygotowanie ostrza. 

Katy skrawania. 

Ustawienie narzędzia. 

zamocowanie narzędzia i uchwyty dla sztuki obrabianej: 
Dobór szybkości skrawania,posuwu i głębokości. 

Dobór chłodziwa. 
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Przymocowanie nakfadki do trzonka. ۱ 


| — — — | 


Narzędzia omawianego typu mają budowę złożoną,w której część pra. 
cującą tworzy nakłada z twardego stopu,podtrzymywana przez s talowy 
trzonek. Sposób przymocowania nakładki do trzonka musi być tego rodzą 
ju,aby wytworzone połączenie opierało się działaniu sił i temperatur | 
występujących podczas pracy i było przytem wolne od naprężeń, spowodo.. 
wanych spawaniem Lub luvcowaniem, ۱ 
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twierdzenia nakładek ze stali szybkosna, 
jażu by xy również wypróbowane dla twar- 
zną różnicę spóźczynników rozszerzalnog 
ci twardych stopów i stali, służącej do wyrábu trzonköw,spawanie Zapo 


Środki stosowane dla p 
3 


rzy 
cej do trzonków z innego mater 
na 
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mocą stali,dające niewielką sprężystoś © potacuenia okazało się do be. 
go celu nieodpowiednie ٠ Przy studzeniu narzędzia występowały na gra- 
nicy dwóch metali naprężenia, doprowadzające do pękania nakładki, 


Do tego celu sżosuje się dziś prawie wyżącznie czystą miedź ,zą. 
pewnia j aca mocne połączanie pomiędzy spawanemi materjafami i Posiada. 
jącą dostateczną podatność dia uchronienia nakładki od naprężeń ,mo. 

cących powstać podczas s tudzenia narzędzia od temperatury lutowanią 
11200/. Temperatura در تر‎ miedzi jest dostatecznie duża,aby nię 
trzeba było obawiać się wyciśnięcia jej z pomiędzy obu metali pod 
działaniem znacznych sił i temperatur ,wystepujacych podczas skrawania 

Lutowanie zapomocą mie 2 ‚gabywa się zazwyczaj w piecu elektry. 
cznym o atmosferze ہر رت‎ przy wyrobie twardych sto. 
pow. e zostaje ręcznie dosziifowana do kształtu wgłębienia 
wy frezowanegoVtrzonku narzędzia. Ovie części podlega ją oczyszczeniy 
w gorącym roz 2 6 zugu sodoweg £o,nastepnuie zas pfücze się je w wou 
dzie i wyciera. Po pokryciu wet zebienia w trzonku boraksem “lub innym 
Sopnikiem podkłada się pod nala dice niewielką ilość blaszki mbedzig- 
nej o grubośći 0,08 do 0,13 mi przymocowujo się wszystko do trzon. 
ka dru. sem niohPonowym całość zostaje jeszcze pokryta pewną ilości 
topnike i blaszki miedzianej. Po tycn przygotowaniach narzędzie umie. 
szcza się w plecu,gäzis pozostaje do chwili,w której miedź zacznie 
> z pod nakzodki,poozem zostaje przesunięte do komory chtodza_ 
cej و‎ ۵ oczonej a a wodne, gdzie stygnie w atmosferze wodoru. W ten 
spsób otrzymane połączenie jest doskonałej jakości,a sam trzonek w 
chodzi. z pieca zachowując powierzchnię całkowicie wolną od tlenków, 


Na dedo ki mogą być również przylutowane na srebro,mosiądz lub 
bronz , pod warunki em, Zeb y płomień by silnie redukujący a żeby lutowa- 
nie odbywafo sie przy zachowaniu zupełnej czystości, 


R ہ٭َ٭‎ = sakre 
NakZacka i trzonek wirry posiadać możliwie duże wymiary 6ھ‎ po- 
wodujące BA nadmiernych kosztów. Nakładka powinna być dos tateoz. 
DiG długa 2 0ص2‎ długa. Grubość trzonka musi pozwalać na zalo» 
żenie go w suport. Przy zastąpieniu £ .1i szybkotnącej przez twardy 
stop konieczne jest zwiękenenLe grube Sci trzonka przynajmniej póřto- 
Y: 


2 


raza. zmniejszanie grubości trzonka i nakładki jest źle zrozumia- 
nę osze zędnością, prowadzaca do częstych uszkodzeń narzędzia. Nie obo- 
wiązuje to dla narzędzi mniej obeiążonych podczas pracy,jak rozwier. 


teków lub frezów z wstvawianemi ostrzami, 


060 7 skrawające ICCO: 


Dla obrobki mator JA EO ak BDL SILAS należy dobrać o. 


ciąg iwego,j 
strze,zapewniajace jakn icjsze odkszt tazeanie sie wiöra. Energja 
zużywana na odkształoe ię wiora Jest s stracona i powoduje szkodli. 
we oboiasZeonio narzędzia. Promień przy koncu narzędzia powinien być 
mozliwéb mafy,a kat między skrawa3 acem ostrzem a przedmiotem obrabia- 
nym nniejsz7 00-090 


widać,że aczkolwiek przedstawione na 
na rea ta APacuje PRZY j same j szybkości skrawania i posuwie 
to narzędzie A będzie trwalsze ponieważ na te samą długość ostrzą 
przypada mniejsza ilość pracy, Nalezy o tem pamietaé zwłaszcza نت‎ 
obrabianiu materjału twardego powodującego szybkie zużywanie się na 
salce źeliwne,lane w kokilach. 
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ozoniu walców przyjęte jest używanie narzędzia o Prostem 
jade j acem długość 150 mm i więcej ,które jest ręcznie za- 
głęb'ane w materjaZ. Czynność ta zostaje przeprowadzana na sąsiednich 
częściach wa lica en i caza jego długość nie zostanie obrobiona. Nowe 


obrabiarki do toczen walców przesuwają narzędzie w kierunku osi 


LEBEN 


| przedmiotu / rys.2/,przyczem narzędzie zostaje ustawione pod kątem, 
zapewnia jącym A głębokość skrawania na długości nieco mniej, 
szej od długości narzędzia. 


Miejsce A iększego zużywania się 


rozwi.ertaków 
‚ze dla Prania 
w pewnych wypadkach wiórów wykończają- 
cych ostrze powinno posiadać fazę pod 
kątem 45°,jak pokazano na rys 3 pod A, 
Należy przytem wykonać fazę dobraną do 
głębokości skrawania „aby nie otrzymać 
zniekształconego wióra,pokazanago na 
rys.5 B. Załamania profilu noża powin 
Rys 1ء‎ del byé zaokrąglone lub złamane „doświad. 
zenie bowien uczy, że zużycie daje się 
najwięcej we znaki tam,gdzie ostrze zmienia gwaztownioe kierunek. Jest 
to przedstawione na rys 4 pokazującym rozdział zużycia wzdłuż ostrzą 
Glebokosé $krawonia freza po obróbce szarego Zeliwa,nrzed 
2 یڈ‎ oddanicm narzędzia do przeszlifowania, 


Zasady Konstrukcj 


u 


ji 
i frezów czożowych uczą 
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Dla obröbii zgrubnej zakończenie 
narzędzia według Taylora służy temu sa. 
memu celowi,co i narzędzie przeds Stawiga 
7 RIES i 18 ہ٦‎ AZO b n wiór rx 

à Kar nechą. B9 na TYS. 1 A,zoiera bowiem wid? 1a. | 
SA Siena większej dtugosci,nis to robi narzędzie 


| 0 ostrzu prostopadzem do kierunku posu. 
wu. Nóż o okręgłom ostrzu również zapo“ 


Lem 2 ax 5 

biega Grganiogd poniewaz daje wiór o zmię 
AN nej grubości /rys.5/. 
8 2 A 
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Dobór kształtu nakładzi następuje 
po wzięciu pod uwagę szeregu czy nikow, Winien on by” tego rodzaju, 
aby po ostatniem przeszlifowaniu resztka materjaíu nio marnowada sie, 
Należy ponadte pamiętać by w stardniu do jaknajoszczędniejszego 1 
projektowania liumieszczenia nakładxi z twardego s 50pu nie stra 
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z oczu łatwości wykonenia narze- Le 
dzia. 


Nakładka powinna speczywać 
we wgłębieniu trzonka w ten sposób ,aby podstawa i boki jej zna jdo- 
wały mocne oparcie o odpowiednie powierzchnie trzonka. Na szeregu 
rysunków pokazano parę przykładów prawidłowego i fałszywego wyko- 
nania narzędzi» Rys. 6 przedsvawia mdz krążkowy ھ2‎ zaprojektowany, 
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ponieważ w miarę przeszlifowywanla grubość nakładki przy ostrzu be- 
dzie się stale zmniejszać ,podczas gdy grubość u pods 7 pozostanie 
prawie bez zmiany. Komplikacja ta nie zachodzi przy użyciu na nóż 
krążka oh jak np. stali szybkotnącej. Nóż według rys.7 po. 
siada duże zalety. Krążek jest wykonany z dwoma wy. 
krojami,z których jeden jest przeznaczony dla wlu- 
towanej weń nakładki ,drugi zaś,wykonany piłą,ma za 
zadanie usunięcie obwodowych naprężeń ,wywołanych 
lutowaniem. Dobre podparcie nakładki z obu stron bo. | 
zwala na nadanie jej odpowiedniego profilu bez oba. 
wy o wykruszenie ostrza. Po uczynieniu tego zbędny 
Rys .5 materjał w sgsicdztwhe nakładki zostaje usunięty, | 
W miarę przeszlifowywania narzędzia nakładka pozostaje grubsza u wie. | 
rzchołka niż u podstawy co pozwala na wyzyskanie do końca jej mater- | 
. jazu. | 
| 


Powyższe uwagi tyczę S16 OC zywiście takich narzedzi.p przy których 
zależy na zachowaniu nieumionnego poioZenia ostrza wzg gledom środka no. 
ża. Noże xrezxowe dia mosiądzu i innych miękkich ١ 

materjatöw mogą być rykonane według rys.6. i przed 

szlifowane w miarę zużycia równoleglw do górne j po. | 

O wierzehni Pooiaga to za sobą wzrost odległości o. | 

strza od osi noża 1 kąta przyłożenia,co nie jest | 

grożne ze względu na niewiekkie naciski,towarzyszą. | 

Rys ,6 ce skrawaniu mosiądzu. | 
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Rys. 8 a pokazuje pźaski.e narzęczie profilowe uży. | 
wane dla toczenia czopów mos Leżnych, które stale pękażo we wekazanem 
miejscu. Pod b pokazano to samo narzędzie po przekons تا‎ ruowaniu. Widąć 
stąd konieczność unikania SIS ‘negle zmieniejących się. „Znaczna 
różnica pomiędzy spoxez zynnika rozszerzalności twaróyo 3 bopów l stay 
ogranicza swobode w ee odpowiednieł wymiarów. części. WYKONANY ch 
z obu metali. W temperaturze krzepnięcia materjału lutującego 10880 
dla miedzi/ trzonek stalowy jest jeszcze rozszerzony wobec 02080 dal~ 
Sze kurczonle się. jego jest połączone z powstawaniem naprężeń w meta” 
lu lutującym lub w nakładce z twardego stopu. 


łej szerokości narzędzia, poleca się raczej poszerzeni 


Należy unikać nakładek,oddzielonych od zewnętrznej powierzchni | 
trzonka Scianką 1,6 do 5,2 mi, gdy 2 istnieje niebezpieczenstwo że ciond 
ka scianka stalowa odksztatcí się podczas stygniącia „osłabia ajac po- | 
łączenie lub powodując pęknięcie. Tam gdzie warunki wymagają tak ma” | 
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samej 2812256 | 


łacjgcie pilka Am c= Xi wpoprzck ےت‎ urzonka , W razie ko- | 
NĄ as Q  nieczności zabezpieczenia naxtadki przed | 
SPIO ) 202 naciskiem cocznym hależy ją zaopatrzyć 
SER ; W specjalny występ wedźug 7 Otrzy.. 
سم یں‎ PALLA muje się w ten کت‎ narzędzie bardzo 
i CRT mocne > Linja kropkowana wskazuje,Ze ten 
Ed [uj an AA nadaje sie zarówa | 
tys: 7 no do narzędzi zaokrąglonych przy końcu 
Rys .8 jak 1 o-ostp2u pros tym, E 
Ważną jest kwestja odpowiedniego kształtu wgłębienia dla nakzaa. | 
SASZ BER «i w trzonku. Dia noża o Doohy- 
we > {yeh ściankach nic będzie odpo- | 
کچھ د‎ | | wiedni Zaden z podanych z lewej | 
۱ PA | strony ,rys.10 kształtów naka-| 
| sz | ixi. Naznaczony Linja ci 18848 ۱ 
| 2 = będzie w miarę szlifowania przy | 
IK PF]: llegas na copas miejszejipłe a. 


Rys .9 czyźnie do trzonka,podezas gdy 
Grugie rozwiązanie spowoduj 
zmarnowanie się pownej iioi. 
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twardego stopu w chwili odrzucenia narzędzia. Wrasciwem będzie tu 
wykonanie przedstawione z prawej strony rys 10. Na rys.ll pokazano 
sposób ukształtowania końcówki wiertła,umożliwiający wyzyskanie ca- 
łej ilości materjału w miarę szlifowania. 


Rys 12 przedstawia narzędzia do obróbki zgru. 
bncj posiadające ten sam profil. W miarę prze- 
/ )szlifowywania tych narzędzi nakładka staje się 


AY \ = یت‎ cieńsza „krótsza i węższa. Konstrukcja według 
NI 0 2 b posiada wyższość nad konstrukcją a ponieważ Za. 

pewnia niezmienną szerokość nakładki podczas ca- 
Rys.ll łego okresu trwania narzędzia. 


Rys.ló podaje polecaną konstrukcję na. 


Q ü rzeczia profilowego. Wykonanie profilu na. 
rzędzia gwarantuje niezmienność kształty 
0 E  ) ostrza w miarę szlifowania jego wierzchu 


równolegle do pierwotnego kierunku, 


Rys.12 Rys.14 wskazuje sposób przymocowania 
do trzonka końcówki z twardego stopu dla 
otrzymania trzpienia lub sprawdzianu stoż. 

kowego. Wodiug zasady przyjętej przy łączeniu ze sobą dwóch części 

o rożnych wytrzymałościach wgłębienie na jednej części,przystosowane 
do przyjęcia występu na drugiej ,powinno być wykonane w materjale moca 
niojszym. Konstrukcja b jest powniejsza jeszcze dlatego,że jeśli cien. 
kościenna część według a zostanie poddana gorącu wówczas rozszerzanię 
się trzonka stalowego może doprowadzić do jej pęknięcia. 


ja e OJ Kąty narzędzia. 
1,55, 
| MN» Kąty narzędzia dadzą sie podziclió na 
BER EN trzy grupy: 
ریہ‎ DRA 1. Kąty ustawionia czyli katy ostrza skra- 
7 | wającego z osiami przeimiotu. 
VEND 2 Katy przyłożenia, 


5. Katy natarcia, 


Rys ده‎ Jak wyżej nadmieniono używalność na- 
rzęczia zależy w znacznej mierze od pochy- 
Zego ustawienia ostrza. W pewnych wypadkach natura danej czynności 
uniemożliwia zachowanie tego warunku, jednak należy się z nim liczyć 
wszędzie,gdzie to jest możliwe. 


Kąty przyłożenia winny być tylko tak duże,jak to jest potrzebne 
dia uzyskania swobodnego przebiegu skrawar 


> SE Ma, 
Nacgós wystarcza 4 do 6%,chociaż dla metali 
Em EE miękkich i dla niemetali korzystniej jest 
E Ces SPEM ai stosować kąty większe. 
a 6 


Kat natercia ułatwia usuwanie wiórów, 
Rys «14 zunlejsza cisnicnia pochodzące od posuwu i 
promicniowe a w wypadku materjatow ciągliwych 
jak stal zmniejsza stopień utwardzania ma” 
terjatu,nachodzacego na ostrze noża. Miękkie materjaly jak glin,wy- 
magają większych kątów natarcia, 


Materjady kruche,jak np.Zeliwo nie wymagają dużych kątów natar- 
nie sę bowiem usuwane w postaci ciągłych wiórów i nie utwardza. 
5006225837 pracy PRZY obróbce mosiądzu kąt natarcia zostaje z. 
zony do zera lub wartości zblizoncj dlatych samych powodów oraz 
e dlatego,że narzędzia o dużym kącie posiadają skłonności do 


3 

al 
mniej 
jesze 


ZBY LL. 
wżzynania się w materjaz i do drgań. 


‚Nie jest możliwe ustalenie na jkorzystniejszych kątów natarcia 
dla każdego materjału ponieważ wartoŚć ta będzie się zmieniała w za- 
leźności. od stanu fizycznego przedmiotu,głębokości,szybkości posuwu 
4 innych zmiennych. Dla każdego rodzaju materjału istnieje pewien 
zakres wartosci,zapewniajacych korzystne warunki pracy. Tablica I. 
podaje takie wartości wybrane dka szeregu materjazlów. 


Us tan wienie le narzędzia. 


Ostrze narzędzia powinno być zawsze ustawione naprzeciwko osi 
przedmiotu. fezkolwiek można przytoczyć różne korzyści,płynące z u- 
stawienia narzędzia powyżej lub poniżek tego punktu to jednak okoli- 
czno dé, 2e przy tem ustawieniu otrzymuje się właściwy minimalny kąt 
przyłożenia jest tu decydująca. Ustawienie narzędzia poniżej środka 
umożliwia zastosowanie narzędzia o jeszcze miiejszym kącie przyłoże- 
nia przy toczeniu na średnicy zewnętrzne j „powoduje jednak zmianę i 
ta natarcia i stwarza nie bezpieczeństwo werżnięcia się: noża w mater 
jaz. 


Polecane katy skrawania dla röznych mater jaxow e 
Dane oparte na próbach toczenia na głębokość około 5,2 przy posuwie 
0,8 mmZobr poza wyjątkami wskezanemi. 


Mater ja. Wy te zyme kość Katy Szybkość Chłodziwo 
kg/mm? przy zaszlifow.skrawan. 
łoż.bocz.tyln. m/min 
Zeliwc.B 150-170 15-1 4 10-12 0-4 34-107 
Żeliwo, 1,5% Ni 
B 170-195 14-20 4 8-10 0-4 76-91 
0090 20-30% szmolou 
stalowego, 2% Si 
۸ 7 21-25 2 01628 0-9 1 85-78 
Zell wo; 00٦ 
Poz 21-25 4 4-6 0 46-61 
Zol „gut o-lane 6 55-76 
S.A.E lll? na śruby 49-63 5-8 12-20 €-10 91-122 
SAE 12120 na śruby 49-60 5-3 10-16 5-8 84-107 
SAE 1120 miekka kuta 
44-3 4-6 10-14 5-7 76-91 Emulsja 
SAE 1055 55-65 4-6 10-12 5-6 76-01 Emulska 
SAE 1050 56-70 4-6 10-12 5-6 55-76 Olej min.siąny 
SAH 2815 surówki na 
koła zębate 56-81 4-6 10-12 5-6 46-61 Emulsja 
SAE 3129 56-77 4-6 10-12 5-6 46-61 Olej min.siark 
SAB. 52100 70-83 4-6 10-12 5-6 46-61 
SAE 6150 88-105 4-6 8-10 4-5 38-53 Olej min sik 
Niordzowna 18% Cr 8% Ni 60-77 4-6 10-14 5-7 46-61 " lard siark 
Wys.Or wys.Ni gniaz- ۱ 
da zaworowe 77-88 4-6 8-10 4-5 30-46 " lard siark 
Czysty glin lany LO 8-10 12-16 25-40 152-505 Nafta 
Duma NY 17g 43 8 0-5 6 61-91 Nafta | 
Alcoa Nr.132-LoEx 21 6 8-10 14-18 91-152 Nafta i lara | 
Miedź walcowana : 21 8-12 18-25 4 91-152 Sucio lub sr. 
'Lany mosiądz 18 6-8 - - 152-244 e 
Bronz lany twardy ۱ 
SAE Nr.62 22 6 6-0 0 76-122 
Bronz fosforowy 
SAE Nr.64 18 6 4-8 0 46-91 
Szkło/wierceni.e/ - - - 25-46 


Niewypalona giina i porc.. 15-50 - 5 15 91-152 


| 


gd 
SSA 


d 
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Mater jax Wy trzymaxosé Katy Szybkość  Oh£odziwg 

kg/mm przy.gaszlifow. skrawan. | 
O OO m/min | 

Komutatory miec* i mika 8-10 16-20 10-15 91-152 

Bakelit 8-10 8-12 4-6 152-244 

Produkty kazciny 8-12 4-6 0-3 91-152 

Twarda guma 8-10 - - 91-122 

Walce Żeliwne lane w kok. 3 - 052 - 


Objaśnienia: B twardość wg.Brinella 
SS /Scmi Steel/-Zeliwo z dodatkiem szmelcu stalowego 


Dalszy ciąg w następnym numery, 
---0000000--- ۱ 


OBLICZANIE UKŁADÓW ODKSZTALCAJACYCH SIE POD WPŁYWEM 
OBCIAZENIA ZEWNETRZNEGO. 
O rasczete sistjem,dieformirowannych wnierznjej nagruskoj. 
inz.S.J.Makarow. 
Ticchnika Wozdusznogo Fłota Nr.1 1933. 


Obliczenie wytrzymałościowe samolotu ma na celu: z jednej stro- 
ny możliwie dokładme obliczenie obciążeń powstających w elementach 
konstrukcji,z drugiej zaś, dobranie podług tych obciążeń najmniej szyg 
przekrojów w celu zmniejszenia ciężaru samolotu. = 


Poziom nauki o wytrzymałości materjałów stoi dziś dostatecznie 
wysoko by rozwiązać większość zadań spotykanych w budowie płatowców, 
W praktyce jednak operuje się często różnymi przybliżonemi metodami 
stopień "przybliżenia ' prowadzi nieraz do poważnych błędów. 3 


Zaczniemy od metod określania obciążeń zewnętrznych - oblicze. 
niowych. Nie będziemy wchodzić w to,że przyjęty statyczny rozkład ob. 
ciążeń często nie odp-owiada ściśle obciążeniom powstającym w locie 
i podczas lądowania. 


Załóżmy,że dana jest wielkość obciążenia statycznego i prawo 
jego rozkładu działające na rozpatrywany element konstrukcji, 


W dalszym ciągu będziemy oznaczać układy statycznie wyznaczal- 
ne przez SW,statycznie niewyznaczalne przez SN. Pierwszym błędem po. 
pełnianym przez liczącego je:t określenie stopnia SN układu,gdyż 
zwykle tak jest dużo zbytecznych niewiadomych,ze niezbędnem staje 
are. logiczne” ograniczenie  : Ich liczby. Takie obniżenie stopnie 
SN robi sie na chybił - trafit,bez większego namysłu, 


Tymczasem,zadanie to można rozwiązać z dostateczną dokładności 
rozsegr=cgowawszy wszystkie zbędne niewiadome na dwie kategorje /ma. 
łe pierwszego i drugiego rzędu/ i odrzucając, drugą,jako bardzo mazo 
wpływającą na ukzad. W ten sposób można być pewnym,że wynik obliczeń 
orie dostatecznie Bliski rzeczywistości. 


Upraszczać obliczenia należy ostrożnie ,gdyż może się okazać, że 
elementy,które pominięto jako "oczywiście" mało wpływające na kształ- 
towanie się naprężeń w układzie przy próbie statycznej okazują się 
"nagle" silnie obciążonemi,i wwyniku dają znaczny spadek wytrzymałoś. 
Gi konstrukcji. i 


Drugi błąd,który rozpatrzymy szczegółowiej pochodzi stąd,że da- 
ny układ uważany jest za nieodkształcalny,podczas gdy w rzeczywistoś. 
ci konstrukcje lotnicze posiadające mały spółczynnik bezpieczeństwa 
odkształcają się bardzo znacznie. Odkształcenia te mogą zasadniczo 


BA» 


zmienić rozkład obeiążeń,a nawet spowodować czasami wzrost,wzgled- 
nie obniżenie stopnia SN układu. 


Tu należy podać szereg korkretnych przykładów z praktyki prób | 
statycznych . 


Przy próbie komory jednostojakowego dwupłata zupełnie nicocze. 
kiwanie pękła końcówka wideXxowa stojaka ,która posiadała spółczynniy 

i bezpieczeństwa znacznie większy od po. 
zostałych obciążonych elementów. | 


Powód: końcówka wideźłkowa liczona | 
była na siłę osiową, w rzeczywistości | 
zaś, wskutek odchylenia podłużnicy,a | 
wraz z nią i końcówki okucia /rys.2/ 

o dość znaczny kąt ےہ‎ „końcówka stoja- 
Rysz: ka opuszczającego się prawie pionowo, | 
została dodatkowo obciążona momentem 
zginającym / od końcówki okucia ha dźwigarze / i nie wytrzymała. 


Innemi słowy,układ SW /rys.3a/ podług którego liczono stojak | 
oraz końcówkę i który dzięki obecności luzu w przegubach słupka był | 
zupełnie uzasadniony przy małych odkształceniach,ze wzrostem ich, | 
okazał sie niesłusznym i powinien być zastąpiony układem SN /rys Sb/ 
Otrzymaliśmy w ten sposób podniesienie stopnia SN wskutek wzrostu ' 
obciążenia. ; 
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Rys .3 Rys .4 


Drugi przykład: przy próbie nogi V podwozia nastąpiło przed. 
wczesne znkszezenie jednej goleni wskutek jej dodatkowego gięcia, 
Badanie wykazało,że układ obliczeniowy z rys.4a przy wzrastajacem 
obciążeniu powinien być zamieniony na układ z rys.4b,ponieważ wsky. 
tek pewnej owalizacji uszek spótczynnik tarcia w przegubach wzrósł 
o tyle że otrzymaliśmy analogję w prawdziwem zakleszczeniem,pret Zoe 
czął pracować jako belka gięto-ściskana /z momentem na górnym końcy/ 
i oczywiście nie wytrzymał. 


Analogiczne zjawisko można zaobserwować również przy obciążaniy 
członów kadłubów spawanych,zwłaszcza jeśli w węzłach przyspawane zo. 
stały blachy usztywniające,które przy odkształcaniu wywołują momen. 
ty w narożach i zamieniają układ przegubowy SW na waeloprzęsłową pg. 
mę SN /rys.5/. 


To samo można powiedzieć o pracy łoża silnikowego,gdzie wzajem- 
ne oddziaływanie momentów w węzłach,powstające przy znacznych od . 
kształceniach,może doprowaczić nawet do zmiany znaków obciążeń, 


Bardzo ciekawy wypadck,ilustrujacy w sposób poglądowy nieocze. 
kiwane i przykre następstwa liczenia „przyjmując schemat układu nie. 
odkształconego,miał miejsce przy próbie skrzydła jednopłatowca /ryg |, 
Ze względu na stosunkowo dużą długość części wolnonośnej ukżad ule > 
odkształceniu jak podano linją kreskowang. Przy tem wygięta do góry 


część skrzydła między kadłubem a zastrzałem pociągnęła ze sobą za- 
strzał. W ten sposób układ SW /rys.7a/ zamieniz się na SN /rys.7b/ و‎ 
zastrzał został dodatkowo obciążony momentem zginającym i pracując 
jako belka gięto-ściskana zostaż złamany. 


Zmiany schematu przyjętego do obliczeń wsku- 
tek odkształceń konstrukcji można spotkać w pza- 
towcu na xażdym kroku, 


Rys.5 Zwykła kratownica Wirendela pokryta blachą, 
/rys.8/ używana często w konstrukcji skrzydła i 
kadłuba ,pracuje jako belka do chwili powstania pola poprzecznych cie: 
1 Obeigieuie gnień,później zaś 
jak kratownica 
/ ۳ ۰7 。 


Przy obliczą, 
A i niu energji poten 
= Rys.6 Rys.” cjalnej uwzględni, 
się ockształcanią 
prętów o długości rzeczywistej,czasem teoretycznej /ao Środka węzła/ 
Innemi słuwy odkształcenia semego węzła,który czasami jest niezupeł- 
nie sztywny,z góry zakładamy równe zeru. Jednak z rys.10 widać dob. 
rze jak wielkie przesunięcie w kierunku siły może otrzymać końcówką 
okucia zwłaszcza jeśli sam Gźwigar może obracać się około swego śro- 
dniego położenia. 


Wielkość tego przę 
sunięcia łatwo może prz 
kroczyć 243 mm,co przy 
dtugosci ścięgna np. ` 
1000 mm/iewnątrzne ścię 
gno skrzydźa/da napre. | 


4 
y 


żenie w granicach prawa Hock a 


| : 
G = SE = سب‎ 24.10 = 660052 


3 


L.zn. cyfrę,której pominąć nie wolno,a która nie jest uwzględniana 
w obliczeniach. 

ié jak zostanie zniekształcony rozkład obesa 
now Zeh wskatek dużych odkształceń uktadu | 
X wielokrotnie SN /pracę SN układów poza! 
zakresem stosowalności prawa Hook’a na, 
leży rozpatrywać osobno/. 


Oto przykład: przy próbie dwusto. 
jakowego dwupłata typů 2-1 ugięcie koń. 
ce skrzydła w chwili zniszczenia wynigl 
sí 


9۵ LOS scm! 


Rys 0 Wreszcie wystarczy spojrzeć na nv: 

11 /próba statyczna skrzydła francuski | 

go myśliwskiego aparatu Devoitine D-27/ b, przekonać się,że odkszta! 
cen w obliczeniach wytrzymałościowych nigdy nie należy zaniedbywać | 
Coprawda w danym wypadku pominięcie odksztaZceh nie zmienia Schema. 
tu obliczeniowego,ale zato zwykle stosowane wzory stają się nieskus 
ne. 


Istotnie,równanie różniczkowe krzywej ugięcia,w wypadku mełych 
odkształceń,używa się w postaci: 
| 


- 41 - ۱ 


dy aM /1/ 


TS um 3 
podczas gdy ogólna postać tego równanią 


De du a = 
EOG Ed > 


Z poprzedniego rysunku /11/ widać, 
że kąt pochylenia końcowego przekroju 
wynosi 254300 stad 


3 2 2 
eo) = 0577 = 0,333 
i w mianowniku lewej strony równania /2/ zamiast jedności należy wg 


wić V2,35 2 753 ‚to znaczy licząc według uproszczonego wzoru/1/ mo, 
Zemy porełnić błąd 50%. 


W praktyce spotykamy jeszcze więksne katy. + Np.przy odchyle. 
niu 459 tg°450 = 1, w mianowniku otrzymamy V8=283 i błąd dojdzie 
do 500°} W tych wypadkach należy koniecznie stosować funkcje elipty 
czne, | 


Jeszcze gorzej przedstawia się sprawa z elementami gięto-ścig. 
kanemi a także elementami skręcanemi. Np. przy obliczeniu poziomego 
względnie pionowego opierzeń przyjmuje się,że 2002122163 steru opie, 
ra sie na zawiasach o podłużnicę statecznika pionowego względnie 
poziomego,jak na elastycznych podporach. Rozkład reakcyj podporowyg} 
i momentów przeprowadza się ściśle odpowiednio do sztywności 2085 
gólnych przęseł podłużnicy- Jednocześnie zaś pod działaniem momenty 
zawiasowego podłużnica steru skręcą się zwykle o dość znaczny kąt 
/8 do 10% a nawet więcej/,czego jednak,nigdy nie uwzględnia sie, 


Łatwo można zauwazyć jakie zniekształcenia w rozkładzie reakcy: 
i momentów spowoduje zaniedbanie ugięcia pochodzącego od skręcanią | 
przy konstrukcji opory pokazanej na rys.ll. Tu błąd może dojść do 
200% a nawet i więcej. 


Ilość takich przykładów można bez trudu znacznie powiększyć هه و‎ 
przytoczonydiwystarczy w zupołności by odczuć konieczność Przepro, 
wadzania obliczeń wytrzymazoSciowyohn podług schematów odkształconych 


Nie jest tu rozpatrzona jeszcze jedna waźna kwestja,mianowicję 
powstawanie naprężeń dodatkowych w SN układsch wskutek zmiany tempe - 
m i wilgotności powietrza /to ostatnie dla konstrukcyj drewnia” 
nych/ e. | 


Teraz parę słów o prawidłowym wykorzystaniu spółczynnika bezpie 
czeństwa. Przyjmując go równym 2,jestesmy mniej więcej przekonani 
że konstrukcja samolotu we wszystkich wypadkach pracuje w zakresie 
odkształceń sprężystych. Jednakże,jest rzeczą ogólnie znaną,że po ld 
tach akrobacyjnych / przy których zresztą nke przekroczono obciążeń 
dopuszezolnych/ zachodzi rozregulowanie komory płatowej a często 4 
kadłuba, wskazujące,że ma tu miejsce odkształcenie trwałe, Z tego 
nika,Ze w obliczeniu nie uwzględniono szeregu dodatkowych naprężeń, ” 
które obniżyły spółczynnik bezpieczństwa. Tem niemiej, zmniejszenie | 
napięcia ścięgien uważane jest za zjawisko normalne ¿analiza którego | 
jest zbędna. Jednakże ,gdyby nie plastyczność materjału końcówek okuć 
/zwykle z miękkiej stali/,mogtoby to spowodować nie tylko zmiane se 


matu przyjętego do obliczeń ale doprowadzić do 8+20 smutnych nas- 
tepstw. 


i ta 012013 65:20 و56‎ 56 materjał konstruk 
e zawsze większe od przyjętych w oblicze” 
pr ężystości wszystkich mater ja łów lotni- 


z A 
e daje naprężenia niszeząc 
ca s; 
a 50% doraźnej wytrzymałości. 


inch, I wreszcie, gman 
czych znacznie przekrac 


W ten sposôb nawet zniekształcenie schematu przyjętego do obli.. 

> eń odkształceń/, . powodujące dużą zmianę w rozkładzie sił 
asami nie jest w stanie zmniejszyć danej kombinacji spółczynników 

i konstrukcja ku ogólnemu zadowoleniu ulega zniszczeniu przy‏ وت 

tem obciezeniu,na które była liczona. W danym wypadku ma miejsce zja- 

wisko analogiczne do interferensjü elementów model: podczas dmucha = 
nia,gdzie jak napewno wiadomo, 2 sumy elementów nie niosących nie 
równa się sumie 2 tychże części, a jednak czasem zachodzi uđe- 


s SE X 
rzająca zgodność. 


A więc zgodność wyników oblie zef.podzug układu pioodksz Ua 2 cone a 
z wynikami prób statycznych nie zapewnia jeszcze bezpieczeńs twa i wy.’ 
maga starannej analizy. Tutej dużą pomoc projektujacemu winny dać 
pomiary odkształceń elementów ra tura Ine j wielkości, przeprowadzone 
zarówno w warunkach rzeczywistych jak i przy pröbach statycznych. 
Projektujacy mając szereg konkretrych cyfr,będzie odczuwał sztywność 
konstrukcji i będzie mög! ewoje teoretyczne obliczenia kontrolować, 


Niemcy zupełnie szusznie ograniczają odkształcenia konstrukeji, 
wymagając zachowanie ام‎ ones kątów skręcenia, strzałek ugięcia i 
częstotliwości drgań vkiadów swobodnych /np. skrzydła/. 


Można z całą pewnością stwierdzić,że skr zydło samolotu Devońtinę 
D-27 nie spełnia niemieckien warunków sztywnoś ;c1 „pomimo tego,że pos ia 
wprost skandaliczhie duzy soóźczynnik wytrzymałości /ol 2040 20 zamiast 


v, 


en, 14. Potwiedża to częściowo ta okoliczność,że nowy typ 


v 


go samolotu / D-57/ posiasa już skrzydło podfarte a nie wolnonośne, 


Streszczajac powyższe wywody,można powiedz ١166و‎ 56 określenie u= 
Lec, kątów skręcenia „okresu drgeń poszczegółnych elementów samolotu 
uwzględnienie tyon wielkości. w obliczeniach jest równie konieczne 


& 
i 
jak określenie ns erzekrojach niebezpiecznych. 
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OBLICZANIE SPOZCZYNNIKA MOVERTE Ep, DIA PŁATA O DOWOLNYM OBRYSIE 1 
OWOLNEJ CST POPRZECZNEJ. 
imlerz Seredynski. 


Spöfczynniki Pe poa wane przez laboratorja aerodynamiczne 
odnoszą sie przeważnie do płatów-profili o obrysie prostokątnym. او‎ 
sem na je zoęściej stosujeny inne obrysy. Powszechnie stosowana metoda Znał 
Gowanla C. polegajaca na PODL ozan U momentu jako sumy elementarnych 
momentów w przybliżeniu Pen pasków skrzydła و‎ wymaga kłopotijj 
wego rechunku dla szeregu Katów natarcia.Poniżej wyka 26707 و‎ Ze dla pla 
ta o stałym profilu i Nlezirichrowane go można tego uniknąć za cenę 3 
prostych cetkowań,znajdując hipotetyczny prostokątny płat zastępczy, 


W tym celu 2 Syny „Ze تا‎ E Cy są stałe wzdłuż rozpię, 
tości płatów,zarówno danego jak i تر‎ DE znego - zastępczego. Zało. 
żenie to Gaj e najlepsze wyniki ze wszysskich dotąd stosowanych /patrz 
artykuł Cz.Bieńka w Sprawozdariu 217 .6- BML و‎ 


Rachunek taki jest oczywiście przybliżony,ale dla obliczeń wstę- 
pnych,prowizorycznych zupełnie wystarczający. Moment 914 aerodynami- 
czynch względem prostej GG GA 1/ dla a o dowolnym obrysie wy- 
razi się wzorem: L 


da 29 Em هس‎ : - 4 falde) > 


Z 


dla płata zaś ee bedziemy mogli napisać: 
== EE 人 一 
47 2, 7 En 4, Cat, — Can) /2/ 


gia es 2 Tu & 
T 3 29 - ciśnienie prędkości. 


RYSA 


Zakładając,iż nasz prostokątny płat zastępczy posiada taki sam 
moment sił aerodynamiczpych, względem prostej G-G jak płat dany o do- 
wolnym obrysie oraz przypisując mu spółczynniki Cm,,C, i Ce A 
jakie by posiadał płat prostokątny o wydłużeniu płata danego czyli: 


CH: E Ca, : dele i o /5/ 
będziemy mogli napisać następujące 5 równania: 


31 = 2 / /4/ 
e „Ya 
Sts 2 t Lan /5/ 


A 


z5 


% مم 
VES EZ /6/‏ > 


Szukany płat zastępczy określają nam powyższe 3 równania w spo- 
sób niejednoznaczny,mamy bowien 4 niewiadome 7 R POP. s Š 
Jest więc nieskończenie wiele płatów prostokątnych,które czynią 8 
powyżej założonym warunkom. 


Celem uczynienia zadania jednaznacznem przyjmiemy,dla uproszcze. 
nia,Ze powierzchnia pte ta zastępczego jest równa powierzchni płata 
danego czyli,że 3,:S Przyjmujemy więc,że oba skrzydła mają 216 


ko ten sam ńrofil i powierzchnię ale również i wydłużenie /wskutek 
założenia /1//jakkolwiek 


ponieważ wskutek założenia,iż 


mamy s = 


Os 
جم‎ 
sh 

N 
& 


> ; 

Biorąc pod uwagę wyżej przyjęte założenie,znajdziemy cięciwę o- 
raz położenie hypotetycznego płata zastępczego względem dowolnej pro. 
stej G-G z następujących wzorów :, 


2 p 
4 E, e 
E = = 1 e Az /4a/ 
ا‎ 
4 جک‎ ZA 
SE € E ly AZ /5e/ 
A " 
URL x EE 
rl = e Ay i GE /6a/ 


przyczem,w razie trudności ze znalezieniem równania obrysu płata da- 
nego - całkowanie z łatwością rożna wykonać wykreślnie, 


Wykazemy jeszcze,że położenie pZata zastępczego nie zależy od te, 
go,względem jakiej prostej chcsmy obliczać momenty. W tym celu napi. 
5267075 4 e 

Bom Y o eur 
Ko Sef 22 


Wzór /5a/ przybierze wówczas postać: 
ph ST 
r a 3, £) 5 "E y Ps: E 
D M A 2 eg EE = A x 
£ 3 1 ae : 3 7 E 4 a 7 
x Z 
2 Due 
ponlewaz zas: جو‎ E 
[9] 
© / 7 * CEZ SZ d 
22-7 
o 


Sy Y 75047 


Analogicznie otrzymamy 5 


Le > z GZ = O 
4 (z Sx /6b/ 


Otrzymalismy więc,dwa równania /5b/i /6b/ analogiczne röwnaniom 
/5a/ i /6a/,ktore podają położenie płata zastępczego jedynie w funk. 
cji kształtów obrysu płata danego,a przeto położenie hypotetycznego 


= 45 = 2 


płata zastępczego nie zależy zupełnie od położenia prostej 0-6 wzgle. 
dem piata danego. 


Wypadki szczególne. 
1. Jeżeli przyjmiemy,że linja AB jest prostą,wzór /6b/ będziemy mogli 
przekształcić następująco: 

podstawiając 


7 
otrzymuj emy [A x 7 7 
+ 4 
lo RD e =, y XE 
u = Ł 
1 > 72 
~ 3 fete 
O RSD S ku AR 2 
2 پ7‎ = a więc Y, jest współrzędną 
[af środka ciężkości: rzutu połowy 
p > sambo a RNA płata na 0198920277 2116 poziomą, 
i | RE i سے‎ „SBE: 
را‎ | y ^ 2, JeZeli krawędź natarcia jeg, 
7 t | €, < 1 J 4 
nés کہ‎ © EE is prostą,otrzymamy w analogiczny 
NER | Ener SOS ٥ 
y = ae ER تیک‎ EEEE A IE AZ | 
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3. Plat o obrysie trapezowym /rys.2/. 
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"o ŻE mo 
Es £ = & XL. 
i 8 2 x E 
p^ T, 4 
Ve Ora 7 3 JA 
6 yb. Rc ICE Mes 


3) 73 3 
Le 4) ee ا‎ 
> SCC, 2 Eo) (c-r 
Ly 
5 2ھ‎ 
>> 2d. dz 
o 


£ 


Jest to znany wzór na odEegro$ó środka ciężkości trapezu od pod. 
6 


stawy. WykreSinie możemy znaleźć 2, sposobem,wskazanym na rys.d. 
Latwy rachunek vozwale stwierdzić,że dla skrzydła trapezowego 
cięciwa pate zastępczego C, jest równa cięciwie skrzydła rzeczywis 
bego,odlegzej 05 9. ~, Od pYassozyzuy symetnii,t.j + dla 2 =Z, jest/ 
x 0 
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s 4e Z 


T: 1 dla kilku pros- 


"w 


4. Podamy teraz bez dowodu wzory na 
tych obrysöw. 


y ball AŚ. 
/ lal + b+) 
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| ہے ےت‎ para bolt 
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SEAN. Par , o 
A NIA و‎ o Oe dbol R 2 
| SH m | 
ir dv 
SE ١ 
| 3 Jud / 
B E hs oF if ZAM IA | | SE JUŻ 
۱ 1 
> ! f 4 7 
, 7 | ere wasi a 
| AŻ | pO 
| ee 
۱ سس‎ y 
O سس لا‎ CA mer x Á AB 
wi "pa A 5 przyczem X= Tees 
! 1 Rys ۰ LO دق‎ A 0 
Ze wzorów tych widać,że 6 gani Li by śmy poważne błędy,przyjmując 
do obliczeń cięciwę średnią 2 MEE M 
7 4 
5. Przeliczymy teraz konkretny przykład dla skrzydda o obrysie, 
nie dającym ująć: się analityoznie. 


Gałkowania wykonano wykreślnie na rys.11-14. Obliczenia zebrano 
w 0 7 


4 1 : : S 2 
Na rys.11 znaleziono powierzchnię skrzydła,wynosi ona g = 12m“ 


2 
Dale) są nam potrzebne wykresy 7 oraz e A 00 2 OO 
szamy te wartości dla posmczesólnych Hec de جو کت‎ w tabeli. 


Na pedstawie wartości obliczonycii w tabeli robimy wykresy rys..2 
i 15, z których otrzymujemy po splamimetrowaniu lub wykreślnem obli - 


ezeniu © LBA 
/ aL 
9 پت‎ eo 
Da 


2 


Be‏ ره 
ly‏ 2 7 
^ 2 
Jt Ld« = 17m? stąd = = > (dz >= O‏ 
o‏ 2 


Ne rys.14 znaleziono zapomocą 
wieloboku sznurowego środek cięż- 
koścfypbłowy płata. Jako obciąże- 
nia fikcyjne odmierzono odcinki 
MA =Q, s Ap Ag = (Ay Eid. 
które są proporcjonalne do powie- 
rzchni pasków skrzydła. 


Otrzymana współrzędna X = 2 Tą 


W wyniku więc przeprowadzone- 
go obliczenia, otrzymaliśmy nastę- 
pujące wymiary i położenie hipote- 
tycznego prostokątnego płata zaste 


czego: 
S= 5 = 24 me 

2 = 2,12m 

É, = ۰و‎ 

aE 77 


Płat ten został 'wrysowany linjami kreskowanemi na rys.ll. 


ps 
y 
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Wykreślna metoda całkowania której użyto do znalezienia pó 
rys.11,12 i 13 przedstawia się w następujący sposób: 


Odległość 4 dzielimy na przedziały takie,aby w kaźdym z nich 
można było na oko znaleść średnią wartość funkeji,ktorg ch cemy SCE.4 
kować, t.zn. zamienić pasek szukanej powierzchni na równoważny mu 
prostokąt, 


założenie و‎ 6 funkcja poCcaikowa jest w danym przedziale stałą, 
odpowiada zastąpieniu w tym prze ziale krzywej ca Xkowej przez prostą, 
nachyloną do osi Z pod kątem,którego tangens będzie równy średniej 
wartości. funkcji podcarkovej.t.j. proporcjonalny do wysokości pro~- 
stokata. 


Wynika stad nastepujaca konstrukcja: 


Na osi Z obieramy dowolny punkt P „odległy o h od początku uk- 
ładu O. Wysokości prostokątów 7 öwnowaznych paskom powierzchni skrzy- 
dta,odktadamy na osi Y od punktu O 1 łączymy ich końce z punktem P. 
Mamy wówczas > 

4 


Gu, = Z /oznaczenia we rys.11/ 


Następnie prowadzimy przez punkt O prosta OA, و‎ równoleg%a do 
promienia P 1, przez punkt Aj - prostą Aja, / P Z i t.d, Łamana 
0 sa s "٣ ee dąży do krzywej całkowej, gdy ۵ punktów podzia- 
łu nieskończenie rośnie, poniewa Ż składa się ona z odcink COW و‎ pockylo- 
۶" 006 poe katami , których tangensy są proporcjonalne do śred- 
nich wartości funkcji podeatkowej w odpowiednich przedziałach. 


La ai. 


oh 


Se 25 


2 


0 


Rys.18 


7 2 3 4 3 5. 
AS Re Re رپس ا‎ dec oti eg 


i 
i | 


E 
| 
| 


RAR یں‎ e p cip 


| 
| 


ps 4 
Alay = ax.Flz.). 
przyczem skale X i f(%) są różne. 


Dokładność odczytów można zwiększyć „opisując /nie wpisująci/ 
krzywą na wielokacie 0۸۸۵ ۰ > 


Skalę F(x) znajdziemy w sposób nastepujący: 


€ 


ATT 
yg 8 


skąd 


Pod znakiem całki mieliśmy awie wartości Ha) E Wu occisa fe 
leżało mierzyć w różnych skalach, w tych samych skalach należy mie- 
rzyć h oraz Ya 。 
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OBLICZENIE CHŁODZENIA POWIETRZNEGO CYLINDRA SILNIKA LOTNICZEGO, 
K rasczetu wozdusznogo ochłożdisnia cilindra awiadwigatiela. 
Inż .mech.Ł.C.Szeremjetjew, 

Tiechnika Wozdusznogo Fłota Nr.4 1952 r. 


Wstep.- 


Zwiększenie mocy w cylindrze silnika lotniczego drogą powiększe- 
nia litrażu, średniego cisnienia albo liczby obrotów,w dużym stopniu 
zależy od chłodzenia zaworu wydechowego,tłoka i głowicy cylindra, 


Dla silnika chłodzonego cieczą,w szczególności wodą,gdzie warun- 
ki odprowadzania ciepła od ścianek sq lepsze i możliwości zbytniego 
nagrzewania pewnych miejsc mniejsze,zagadnienia obcigzen cieplnych sto. 


"db yt 


wić 
0 
AE, 


= bl 
sunkowo niedawno stały się'krytycznem miejscem“ problemen zwiększenia 
mocy eylindra. 


"I silnikach o chZodzeniu powietrZ*m gorsze warunki odprowadzania 
"ciepła و‎ ograniczone możliwosci efektywnego zwiększania użebrowanej 
powierzchni i ilości powietrze chłodzącego, dużo wcześniej zakreśliły 
granice możliwości zwiększania obciążenia cylindra, “J ten RA: zagad 
nienie powiększenia mocy N | 202 j.np. zwiększenie litrażu jest EM 
przedewszystkiem określone aaa? chłodzenia zarówno cylindra jako 
całości و‎ jak + poszczególnych miejsc najwięcej obciążonych cieplnie ,a 
więc głowicy,tłoka i zaworu wydechowego. 


Posiadane obecnie dane doświadczalne dotyczące oddawania ciepła 
przez کے‎ chłodzone powietrzem są zbyt szczupłe i niepewne,by mo. 
gły stanowić pewną podstawę obliczania powierzchni chłodzących cylin- 
dra. 


Poniżej przytoczymy pewne ogólne dane o wymianie ciepła pomiędzy 
cylindrem a powietrzem,a także wskażemy możliwe metody obliczania ; 
w szczególności wskażemy sposób obliczania chłodzenia dla geometrycz- 
nie podobnych cylindrów. 


Ogólne dane o wym 


do pepe Done ee O e 


“Iymiana ciepła pomiędzy cylindrem a opływa ل‎ 26611 go powietrzem pos 
lega na oddawaniu ciepła przez dotyk i promieniowanie ; dzięki względ- 
nie niewielkim temperaturom sei anek /średnio 1509 = 20090/ udział pros 
mieniowania jest stosunkowo mely,tak,że w większości wypadków wymianę 
ciepła pomiędzy cylindrem a ee podporządkowują prawom wymiany 


ciepła przez bezpośredni dotyk, 


Na wymianę ciepła przez bezposredni dotyk,składają sie naogół 
zjawiska przenoszenia się /komsekcji/ i کو‎ AE wewnątrz płynu 
w danym wypadku ściśliwego/. ‘| warunkach wymuszonego /w większości 
wypadków burzliwego/ przepływu powietrza ,p przy opływie silnika,przeno- 
szenie się ciepła gra "dominującą role. 


Wymiana ciepła przez przenoszenie się jest funkcją wszystkich 
czynników i wielkości określających cieplną stronę procesu i ruch cise 
czy opływającej ściankę ; innemi słowy ani jedno zagadnienie dotyczące 
wymiany ciepía przez : preenoszenie się nie może być rozwiązane bez 
uwzględnienia chtakteru ruchu cieczy w kazdym poszczególnym wypadku. 
Ta Gaia zależność pomiędzy zjawiskami przechodzenia ciepła a zjawis. 


kami hydro- i aerodynamiki znajduje potwierdzenie w teorji opracowane; 

y J : J 
przez Reynolds’ a Prandy’ a7 Karmana“ i Lacko". 'ledług tej. teorji prze- 
chodzenie. ciepła odbywa się tylko wewnątrz pogranicznej warstwy powiew 


rzchniowej lepkiej ciecz yZ e iie z działającemi w obrębie tejże war. 
stwy siłami wewnętrznego tarcia. 


7206 
przez dotyk i w zas 
należy wymienić pra 
przechodzeniia ciepźa 
wisko przechodzenia cie 


cznych,poświęconych przechodzeniu ciepła 
i "e przeczący rch teorji warstwy pogranicznej 

e prof. jjusselt a 5 podstawą której jest prawo 
ourie oraz pracę inż. Jłasowa?rozpatrują cego zja- 
spła w przepływie burzliwym. 


obec niemozliwosci teore etycznego ujęcia wszystkich spotykanych 


M wyra ii شر وه وس ته م الا‎ MOR 


w praktyce wypadków wymiany ciepia, przeważająca 11036 zadań rozwiązuje 


lPorównaj np.art. Taylora /SAE Journal,1931 اھ قار‎ ei 

#/ Phil trans. of the Royal Soc.Vol.174,oraz Proceed,lianchester Lit.and 
EOL OE 7 

ERTS ‚Zeit, AD 1910,s.tr.1072 5 

05 „fur angew..ath. und Mech. 1921 Bd.1 Nr.4 str .233 


e 3: S x 268. 
6/Gesundh,ing. 1915 Nr.42 i 43. 
Vegan estja TiepZotechn iiczeskogo Instituta",19028,Nr.,06 0 


BBR 


się obecnie wyłącznie drogą doświadczeń. Zasadniczą rolę gra przytem 

` szeroko stosowana w aero i hydrodynamice metoda podobieństwa dynami- 
سو نت‎ do nauki o wymianie ciepła przez Nusselt a- i Gro- 
bera “.Funkeje podobieństwa /patrz niżej/, otrzymane drogą doświać- 
czeń dla typowych wypadków wymiany ciepła» pozwalają z dostateczną 
pewnością ocenić inne wypadki,nie wychodzące w stosunku do pierwszych, 
poza granice dynamicznego i cieplnego podobieństwa. 


. Z doświadczalnych metod bacania wymiany ciepła należy także wy= 
mienić "metodę dyfuzji” Toma ego? oraz opublikowaną w koncu 1950r. 
optyczną metodę Schmidt’a®. Metoda dyfuzji oparta na formalnej mate- 


4 matycznej analogji pomiędzy zjawiskami wy- 
V ۱ 
y 


o procesie wymiany ciepła. Podczas doświad- 
czeń Toma korzystał z modeli wykonanych 

z bibuły nasiąkniętej kwasem solnym,zaś do 
powietrza dodawał gaz amonjakalny ; na rys 1 
podeno jedno z widm,otrzymanych przy opływie 
cylindra, widma dyfuzji Toma są doskonałą 
ilusiracia teorji warstwy pogranicznej. 


miany ciepła i dyfuzji,daje możność,drogą 

odtwofzenia widma dyfuzji dookoła badanego 
modelu,wyciągnąć szereg cennych wniosków 

0 

„I ] 


Optyczna metoda Schmidta oparta jest 
na znanej z fizyki “metodzie smug" Toplera, 
które daje możność zapomocą specjalnego o- 
ptycznego urządzenia fotografowania nierów- 
nomiernie ogrzanej przez ciało warstwy po- 


| \ wietrza ; na rys.c podane jest zdjęcie takie- 
| go widma optycznego dookoła okrągłej rury و‎ 
۱ K A | na podstawie tego widma może być otrzymane 
| Ur (|| pole temperatur dookoła badanego modelu. 
AE - 
۱ ا‎ On Przy rozwiązywaniu zagadnień teohnioz- 
UA REN / nych przyjęto mówić o ilości ciepła oddane- 
7 35 / go przez całą powierzchnię wymiany w całoś- 
/ ci i odnosić tę ilość ciepła do jednostki 
| / czasu i powierzchni oraz do spadku średnich 
) temperatur ścianki i powietrza o 190,wpro- 
Me E: wadzając t.zw. średni spółczynnik wymiany 
N ciepła © omawianej powierzchni. 
Rys .1 W tym wypadku,korzystając z prawa ozię- 


bienia Newtona,przyjmuje się,że ciepło zmie- 
Widmo dyfuzji dokoła cy- nia się proporcjonalnie do powierzchni 7 
lindra/szybkocc powietrza różnicy temperatur ścianki i powietrza at 


eevee „Spódnica Cyt inate... apa ay wymiany ciepła 之 w ten sposób: 


średni zaś spółczynnik wy::iany ciepła5 ER EDO 
oe) d um / M2 9Ogodz/ 


l/iitt.Forsch.-Arb.Heft 89,a także Gesundh.-Ing.Nr.42 i 43. 


ó OE GR wysokoj moszcznosti" Moskwa 1925. 
4 Schl 


/Röwnanie to oczywiście nie jest środkiem de eu teoretycznego 
rozwiązania zadania- 1+083 oddanego ciepła,a jest tylko związkiem, 
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ku oczywiście całkowicie dotyczą społczynnika wymiany ciep 
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Stosując prawo Newtona do elementarnych procesów,możemy napisać, 
że ilość cibpła c Q oddanego w jednostkę czasu przez element powierzch- 
ni chłodzącej «df ,w ustalonych warunkach cieplnych /t.j. 
przy 4:0 i t= const,gdzıe Z -czas {równa sie 
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gdzie: X -spółczynnik wymiany ciepła elementu 
4 ON powierzchni ۶ , £ -temp.elementuc/^, Z -temp. 
NL otaczającego powietrza. 
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\ De Temperatura ścianki 24 spółczynnik wymia- 
Ex / ny ciepła « zmieniają się wzdłuż powierzchni 
Ż chłodzącej cylindra,tak że: 
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Całkowitą ilość ciepła odebraną sciankom cylindrg w jednostkę 
czasu otrzymamy rozciagajac caikowanie na całą użebrowaną powierzchnię 
chłodzącą cylindra": 


‘pewną funkcją powierzchni: 
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Średnie natężenie użebrowanej powierzchni będzie przytem 
Tm a NAŃ RA 

Średni spółczynnik wymiany ciepła,odniesiony do powierzchni uże- 
browanej : 
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Jako przykład wartości,średniego spółczynnika w,miany ciepła uże- 
browanych ścianek cylindra,przy prędkości wiatru rzędu 50-45 m/sek, 
można przyjmować : 
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1/Do wszystkich wzorów wprowadza się warunkowo tylko uzebrowana powierz. 
chnię chłodzenia/żebra i przestrzenie międzyżebrowe/. 


Średnia temperatura َو‎ 
może być obliczona,jeżeli z 
doświadczen znamy rozkład tem. 
peratur wzdłuż użebrowanej 
powierzchni cylindra.Jezeli 
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Rys.3 wana powierzchnia chłodząca 
cylindra. 


„ozliwe metody obliczen. 


Dokładne matematyczne obliczenie odprowadzania ciepła przez uze- 

. browana powierzchnię jest dość skomplikowane و‎ 60772 należy tu rozwiązać 
^ wa zagadnienia: o rozkładzie ciepła w Zeberku,ktöre jest zgodne. 
z prawami przewodnictwa cieplnego i o oddawaniu ciepła strumieniowi 

powietrza zgodnie z podstawowemi prawami przenoszenia się /konwekcji/ 


Ciepło przechodzi ze ścianki do żeberek przez ich podstawy,rozcho- 
dzi się po całem Zeberku i przez ich zewnętrzne powierzchnie przecho- 
dzi do przepływającego pomiędzy niemi powietrza. RöZnica temperatur 
pomiędzy powierzchnią żeberka a powietrzem spada w miarę zblizania sie 
ku końcowi Zeberka,a spółczynnik wymiany ciepła zmienia się w zale2- 
ności od warunków przepływu powietrza pomiędzy żebrami i pola tempera- 
tur wzdłuż powierzchni żeberka. 


Z teoretycznego punktu widzenia każda użebrowąna powierzchnia po- 
winna odpowiadać zupełnie określonym kształtom maski,ponieważ te same 
żeberka mogą się znaleźć w zupełnie różnych warunkach wymiany ciepła 
przy różnym rozkłedzie szybkości różnych kształtach i grubości warstwy 
pogranicznej powietrza około ścianek cylindra. ¥ praktyce jednak,liczą 
się z tem bardzo mało zazmaczajoc tylko w przybliżeniu typ-otwartego 
lub zamkniętego /szezelinowego/ okapotowania. 


可 zależności od posiadanych do dyspozycji danych doświadczalnych 
oraz danych z poszczególnych zdań przy obliczaniu chłodzenia cylindra 
można iść następującemi awienia drogami: 


a/ metodą przeliczania geometrycznie podobnych cylindrów na pod- 
stawie doświadczalnie przestudjowanego modelu eylindra-prototypu و‎ 


b/ metodą doboru miej lub więcej dowolnej powierzchni chłodze- 
nia z poszczególnych elementów &ebrowych /żeberek lub ich grup/. 


'"| pierwszym wypadku względny rozkład temperatur dla cylindra-pro- 
totypu jest znany,a kryterjum dla nowych modeli będzie stanowić maksy- 
malna temperatura w poszczerólnych punktach głowicy ; w drugim zaś wy” 
padku kryterjum tem będzie zarówno wielkość jak i względny rozkład 
temperatur w poszczególnych miejscach. 
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nić odpowiednie wielkosci cylindra /Æpax /- 


Dla cylindrów chłodzonych powietrzem,znajdujących się w swobodnym 
strumieniu powietrza fuaxcja podobienstwa dla wymiany ciepła może być 
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dnica cylindra 
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v. lepkośe powietrza, 
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Otrzymana funkcja podobienstwa może być zastosowana zarówno do 
obliczania geometrycznie podobnych cylindrów jak i do przeliczania 
spółczynnika tego samego cylindra, umieszczonego w różnych warunkach 
chłodzenia. 


zasiadając ,naprzykład,że ilość ciepła którą należy odprowadzić 
od cylindra silnika jest proporcjonalna do jego mocy,czyli że 
Q = 9.4 
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Jeżeli znamy z doświadczenia kształt funkcjń podobiens twa /W szcze. 

ości, wykładnkk ft / dla danego typu cylindra oraz wielkości Qs 

poo. 13. 41a wyjsciowej srednicy As ,wtedy w celu przeprowa."' 
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ia obliezen może być zbudowany wykres /rys.4./ podający zależność. 
277 02 de F 
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przy danej szybkości opływu dla serji geometrycznie podobnych cyling_ 
rów /na wykresach wykładnik 72 przyjęto 0,275/. 


Posługując się takim wykresem, mozemy w przybliżeniu określić na 
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większą średnicę cyliädra danej konstrukoji,przy której maksymalna 
temperatura głowicy? „„osiąga wartość założoną”, 
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czeniu żeberek dla typowych eylindröw,maja- 
| cych dobre pole temperatur i wykazujących - 
pewność pracy pod względem cieplnym,albo o. 
przeć się na danych doświadczalnych i skom- 
plesować powierzchnię chłodzącą z oddzielnych 
„| doświadczalnie przestudjowanych żeberek lyh " 
| ich grup. 


Vi pierwszym wypadku,wobec całkowitego 
| prawie braku materjału doświadczalnego ,pod. 
| | chodzi się do rozwiązania tego zagadnienia 
>> = drogą czysto empiryczną,budując szereg do- 
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| swiadezalnych cylindrów i studjując na jeq. 
| nocylindrowych układach temperatury i ich 
===]  rozkead w poszczególnych miejscach głowicy 
>| (Bara ٰٰ Po ل‎ warjantów uże. 
co pee | browania dochodzi się$ńajbardziej udanego, 
١ który daje żądane warunki chłodzenia, 


jako przykład takiego doboru może słu. 
żyć cylinder znanego silnika "Jupiter" 
Î Bristol.ilymiary i rozmieszczenie Zeberek dla 
| cylindra tego silnika były otrzymane po diy_ 
| gotrwatych próbach 8 warjantów na specjalnym 
r-| jeanocylindrowym układzie. 
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1. Iuftfahrtforschung,Ba.10,iir.2,str.55-86.Minchen 1933 
Nakładem R.Oldenbourga cena 6.MK 


Ts Autor rozpatruje wyboczenia zachodzące pod wpływem sił dziąłaą- 

_jących chwilowo przyczem uwzględnia nietylko wielkości impulsu put 

17 W danym wypadku przyjmujemy,ze przy wzroście średnicy w geometryoz. 
nie podobnej konstrukcji spółczynnik Ę pozostaje niezmiennym, 


A 
; qe cour ۱ gene’. 
lecz i przebieg siły W cym czesię,czyli 1 TEA E) 2 wykazuje, że zją- 
wiska wyboczenia nie zależą od impulsu lecz od zmiany siły w tym cza- 
sie. 


W dalszym ciągu Autor wykezuje,Ze można przekroczyć na czas bar- 
dzo krótki /praktycznic nie mający stosowalności dla lotnictwa / siłę 


wybaczającą Euler a ze względu na bezwładność samego pręta, 


II. Artykuł ten jest rozwinięciem i teoretycznem pogłębieniem III wy- 
padku Euler a /jeden koniec zamocowany,drugi - prowadzony/. Podano 
kilka przykładów obliczeniowych z uwzględnieniem wielkosci siły scis. 
kającej i czasu trwania obciążenia. 


Praktycznego znaczenia dla lotnictwa artykuły nie posiadają ze 
względu na bardzo krótki czas działania siły, natomiast mogą być pod. 
stawa do dalszych badań w tym kierunku, 


2. Grundlagen der Flugsicherung,s 
iakfadem R. Oldenbourga 


Jako 6-ty zeszy5 sprawozdan z prac instytutu badawczego komunika- 
cji lotniczej przy wyższej szkole technicznej w Stuttgarcie / Forschumgg. 
ergebnisse des verkehrswissenschaftlichen Instituts für Luftfahrt/, 
wydawanych przez prof.dr.iag.Carl Piratha, ukazała się praca pod ty. 
tułem: Die Crunälagen der Flugsicherung,omawiajaca służbę bezpieezen. 
stwa w lotnictwie. Praca dzieli się na trzy działy, z których pierwszy 
zatytubwany : "Zadania służby bezpieczeństwa w lotnictwie" jest opra- 
cowany przez prof.Piratha i ma za zadanie zaznajomienie czytelnika ze 
znaczeniem tych zagadnien dla wszelkich rodzajów komunikacji ze szcze- 
gólnem uwzględnieniem iotniotwe. Trudności wiążące się z zapewnieniem 
każdej komunikacji maximum bezpieczenstwa. są oświetlone wyczerpujące 
mi rozważaniami i szeregiem statystyk. Duże uwagi poświęca również 
autor wydatkom,koniecznym ze wzzleda na to bezpieczeństwo. 


一 
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Pozostała część pracy jest poświęcona omówieniu zabezpieczeń 
w komunikacji lotniczej w 6 / opracowax dr.-ing.Friedrich W.Pe. 
tzel / i Stanach Zjednoczonych A.P. /opracował dr.ing.Edgar Rössger/, 
Przy omawianiu odpowiednich urządzeń na terenie Europy zwraca autor 
uwagę na swoiste trudności wywozane podziałem Europy na szereg państw 
co wymaga daleko posuniętej współpracy między niemi. Kwestją pierwszo. 
rzędnej wagi jest zorganizowanie lotniczej sZuZby bezpieczeństwa 
wszędzie na tych samych zasadach i zwrócenie uwagi na współdziałanie 
między urządzeniami ,zabezpieczającemi przebieg lotu w bliskości portu 
lotniczego i na trasie. Sposób finansowania urządzeń zabezpieczających 
nie jest jeszcze wszędzie ustalony i będzie musiał być przedmiotem 
bada. 

W Stanach Zjednoczonych A.?. sieć lotniczych Mini] komunikacyj - 
nych jest przeprowadzona w obrębie obszaru zjednoczonego pod względem 
językowym i administracyjnym, co stwarza pomyślne warunki dla ich roz- 
woju. Sieć ta da cię podzielić na dwa systemy: północno-południowy 
i zachodnio-wscnhoani. Bezpieczeństwo komunikacji lotniczej zapewnia 
państwowa organizacja służby bezpieczeństwa ,przyczyniająca się w znacz. 
nej mierze do przyśpieszenia rozwoju lotnictwa. W przeciwieństwie do 
Europy,dbającej przedewszystziem o bezpieczenstwo planowej komunikac- 


ji lotniczej ,Stany zjednoczone mają na uwadze zabezpieczenie wszelkich 
rodzajów lotnictwa ż uwzględnieniem prywatnego. Również i tutaj podano 
sposoby pokrycia wyaateów,związanych z va dziedziną, 


Pracę uzupełniają liczne vablice i wyxresy oraz mapy,zawiera jące 
9 E» 3 x > 7 X ۳ 3 = x € 
wszelkie dane,dotyezgce służby bezpieczeüstwe,jak rozkład portów lot- 
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niczych,stacyj meteorologicznych i radjowych ; znajdują się w niej rów 
nież przykłady sygnalizacji na poszczególnych linjach i portach log. 
niczych. Ze względu na swoje wyczerpujące i źródłowe opracowanie 00 
Grundlagen der Flugsicherung" może być zaliczone 9 tgh pods tawowych 
prac z dziedziny komunikacji lotniczej, z którERM żapoznać każdy, | 
który się interesuje temi zagadnieniami, *| 
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2 w 1"& 4560 B quoc Aa OMT Pe bd. to Rot Bory 
Koszykowa 55. tel: 8-77-68, 
wykonywuje wszelkie roboty w zakres grafiki wchodzące jak: 

kreślenia techniczne 

plakaty reklamy 

projekty architektoniczne 
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pozatem wykonywuje i powiela na własnej maszynie wszelkiego 


ZZ یت ہیں ہہک ہا‎ A A A کیک رک ہر‎ ZZOZ A nn, 


rodzaju skrypty,druki,ulotki i.t.d. po cenach bardzo przystę- 
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WYKONANO I ODBITO W ZWIĄZKU SZUCHACZOW ARCHITEKTURY-KOSZYKOWA 55. 
Telefon 8--77-68. 


| ZRZESZENIE POLSKICH | 
PRZEM YSŁOWCÓW LOTNICZYCH | 
WARSZAWA UL.SMOLNA23 M5 TEL.503.52 | 


LĄCZY WIĘKSZOŚĆ PRZEDSIĘBIORST. W POLSKIEGO 
PRZEMYSŁU LOTNICZEGO A MIANOWICIE: 


WYTWÓRNIE SAMOLOTÓW 

WYTWÓRNIE SILNIKÓW | 
WYTWÓRNIE PRZEMYSŁU POMOCNICZEGO کن‎ 
KOMUNIKACJA POWIETRZNA (PL.L.LOT) 


POPIERA „TECHNICZNE 


NOWOŚCI LOC ے‎ 


de 


PAŃSTWOWE ZAKŁADY 
LOL ]۳ سس‎ 


Y 
SS 
= Sri — 


NEN 
PS. 
PS d 


SSN U 
N 


G 
Na) GG. a 
N A SŁ pot 
Ń 2 
Ns Z | = 
نی‎ Z ہے‎ 
o ~ Z > 
= 
> 
= RT 
GGG سک‎ 
p AA 


SAMOLOT Y SPORTOVE 

NE OSO SE 
WE,LADOVE I MORSKIE 

KAJAM‏ , 6000 اد سب 


SKŁADANE, ORAZ WSZELKIE - 
KONSTRUKCJE LOTNICZE 


